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まえがき 


NEC の PC-9801 シリーズは，発売以来多大な人気を博し，多くのューザーに使用されてきまし 
た，その神 M も，？〇9801，£，艮1^と次々と增え，様々なニーズに対応するようになっており，さら 
に Nrh BASIC を中心としたプログラミング琛境は， 8 ビット機だった PC-8801 に比べるとかなり速 
いものになっています. 

しかし，阓辺デバイスの的:接の操作や，大位なデータの窃速処理などの機能の実現には，やは 
リマシン甜の利用が不可欠です. 

しかしながら. 16 ビット CPU のマシン語プログラミングは， BASIC とはもちろん， 8 ビット CPU の 
マシン,语と比較しても，かなリ雒しくなっています.そのためか，従米の PC-9801 のマシン語入 
は， CPU である 8086 のコマンド.リファレンス（マニュアル）で終わってしまった傾向があり, 
PC-9801 で実用になるマシン語プログラムを作成するとなると，物足りない点が感じられました. 

本, 5 は，このような奴点から， MS-DOS に含まれている様々なマシン語開発ツールを使用して， 
本格的なマシン語プログラミングを行う方法の解説を目的に執筆を行いました. 

まず， CPU の動作と各マシン語命令の解説には，トレース機能のあるデバッガを用いたうえで， 
盘味のある具沐的なブログラム例を用いて行うようにすることで，なるべくコマンド説明のみに 
終らないよう配®しました. 

また，実用的なマシン語ブログラムの作成には不可欠なアセンブラの使用法を紹介し，さらに 
マシン語活用のひとっとして， N88-BASIC とのリンク•テクニックと内部ルーチンの利用方法にっ 
いて解説しました. 

このような意図が本逬においてどれだけ実現できたかは，読者の忌憚のないご窓見を待たねば 
なりません. 

紙而の関係で，言葉のったない点や，初心者の方にはわかりにくい表現があるやもしれません 
が，本尠によって少しでもマシン語の理解を深めていただければ幸いです • 

なお執にっいては， 1,2,7,8 窜と APPENDIX を藤并が， 3,4,5,6 贲を岩瀬が担当しました. 

また，本押の執筆にあたり，ご助言，ご助力くださった関係者各位に紙面を借りてお礼申し上 
けます. 

1985 年2月 若者代表岩 i 傾 iH 幸 


(iii) 


この 本を f ; 壳むまえに 


本押は， NEC のパーソナル•コンピュータ， PC -9801 シリ—ズをべ-スにして，16ビ’ソ I ー マ 
イクロコンビュ—夕8086のマシン語を糊しようと名えている方のために1賴したものこす 
マイクロコンピュータも16ビットともなると，8ビットに比べ*その惝&も报她になり，命竹 
語の 数 も格段に 多く なっています • そのため，マシン語によるプログラミングには，開梵⑴の’ソ 
ー ルが不可欠になってきます， 

本®では，このためのツールとして，デバッガ （ DEBUG . COM ) とマクロアセンブラ ；MASM . EXE ) 
を利用して解説を行いました. 

これらのツールは、 NEC より PC -9801 用に販売されている， MS-DOS ver 2,0 のディスク中に A * 
まれています.なお， MASM の起動には，设低 256 K バィトのメモリが必要ですので注.&してく 
ださい. 

本畓で使用したおもなハードウエア，ソフトウエアは次の通りです. 

〇ハードゥエア 

PC -9801 E / F/M 
PC -9881 K 
PC -8822 

〇ソフトウエア 

MS-DOS ver 2.0 

MASM.EXE (Microsoft MACRO Assembler ver 1.20) 

LINK . EXE (Microsoft Object Linker ver 2.2) 

EXE 2 BIN.EXE 
DEBUG.COM 
Ns 8- BASIC (86) ver 2.0 

また， N 88 _ BASIC (86) ver 3.0 および PC -9801 U / VF / VM でも，本■•のプログラムの! ffjjfti を確 
認しています.ご使用の際には，以下の点に注恋してください. 

ONg 8- BASIC (86) ver 3.0( PC - 980111 / VF/VM に付铖. PC -9801 E / F/M では別売） 

• 文節変換ゃ拡張機能 ( 拡張モニタ，拡张ハードコビーなど）を組み込まない 
• トランスフア-.ブログラム（リスト A - H ) は，リストの コメントに 従って マシン 語の □一 
ドアドレスを変更する. 
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この本を说むまえに 


OPC -9801 U / VF/VM 

• N ⑽ - BASIC (86) ver 3.0 を使用する場合は，上記の変更をする. 

• RAM ディスク（リスト 8-3-1) は，勋作しない. 


本 i はの主な内容を紹介します. 

1 /; f マシン,语の基礎知識 

マシン措に初めて触れる人のために，マシン語の実体と構造，マシン語ブログラムと BASIC 
ブログラムの速度比較，マシン語ブログラム開発の手顺などをまとめました.また，本遨で使用 
するツール.ソフトウェアについて紹介しました. 

2切 CPU (8086) の越礎知識 

16ビット CPU である8086の特徴と内部構成，命令の種類とモードについて解説しました.と 
くに，8086に特布のセグメントの概念については詳解してあります. 

3仿 CPU ( 8086〉の基本動作 

8086の坫本的な内部動作について， MS - DOS 上のマシン語開発用ソフトウェアであるデバッガを 
使用して具体的に解况しました • また，デバッガと PC -9801 の Ngg-DISK BASIC (86) に付属さ 
れている，機 M 語モニタとの相違点についても触れました. 

4京マシン語プログラミング 

8086の各命令の用法と意味を，目的をもったブログラムを作成することを通じて，具体的に解 
説しました.また，プログラムを作成する際に基本となるアルゴリズムの表記法について紹介し 
ました. 

5章アセンブラによるマシン語の開発 

本格的なマシン語ブログラムの作成には不可欠なアセンブラについて， MASM を例にその概要と 
用法を解説し，笫4牮で使用したマシン語ブログラムをアセンブリ表記したものを，実行可能な 
マシン語コードにするまでの手順を紹介します. 

6窜 BASIC とマシン語プログラムのリンク 

マシン 語と高級言語の リンクの 例として， Nss-BASIC (86) で 記述されたブログラム中から マンン 
語 ル—チンを コールす る各 補の方法に ついて 解説します•また ， BASIC インタープリタ 内のル- 
チンをューザーが 作成した マシン語 プログラムから利用す る 方法に ついて 解説します. 


(V) 




7 苹ハードゥェァ _と 制込み 

PC - 類のハ-ドゥェァ構成の槪略と 1/0 ポートについて紹介したうえ，ハードゥェア割込みの 
手傾と利用方法について解説します•また，彳、-ドゥ： 7 割込みの例として，プリンタスプーフ 
• プログラムを紹介します. 

8窣マシン語ランダム•チクニック 

この章では，マシン語学習のまとめとして，いくつかのブログラムの紹介を通して，突用とな 
るブログラムを作成する際のテクニックを解説します. 

入力に閲するテクニック-キー入力/レーチン 

演算に関するテクニック- 行列浪ルーチン 

ディスクに関するテクニック- RAM ディスク 

言語に関するテクニック-簡易インタープリタ 

APPENDIX 1 MS-DOS • BASIC トランスファー•ブログラム 

MS-DOS ディスク上のマシン語プログラムを， BASIC ディスク上に転送するブログラムを紹介 
します.本#に揭載されたブログラムで， BASIC から使阁されるものは，このプログラムで転送 
します. 


APPENDIX 2 MASM の高度な利用法 

本畨で紹介した Microsoft MACRO Assembler の，本文中で解説しきれなかった商度な利用 
法について解説を加えます. 

また折込み付録として，8086の命令一览を付けました. 


なお，本#に揭敕されたブログラムを，「ディスクアルバム4」として発壳しています. 

入力の手間とミスを省き，マシン語プログラムの理解を深めるための肋力としてご利用くださぃ 
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マシン語の基礎知識 


どの，: i •語でらそラですが，マシン語にも長所と短所があります.マシン語を勉強しょうとして 
いるん•は，きっと技所を知っていて，それを生かしたブログラムを作りたいと思って いるはずです. 

このなでは，マシン語の楙造と，マシン語ブログラム作成の 手順， 及びそれに必要な ツールに 
ついて説明することにより，後の章で進めるマシン語の勉強が スムースに できるようになること 
を意図しています. 

1-1 マシン語とは 

1-1*1 マシン語の実体 

よく「マシン語は難しい j といわれます.マシン語も BASIC などと同じコンピュータ用言語の 
1つなのに，なぜこれだけが難しいといわれるのでしようか.また一方では，マシン語は単純で 
あるともいわれ，さらに，マシン語は便利であるといわれることも事実です. 

このようにいろいろな評価をされるマシン語とはいったい何か，それを見極めることから話を 
進めていきましょう. 

その手はじめとして，マシン語の実物を見てみることにします. PC -9801 に内蔵されている ROM 
と呼ばれるメモリには，マシン語で番かれた BASIC インターブリタ•ブログラムが害き込まれて 
いますので，それを機械語モニタの D コマンドで表示してみました（囡 1-1-1). 
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図卜卜1マシン梅の表示 



した もので，我々が 見る ことので きる マシン語 
これは，1バイトの 内容を 2 衍 の 16 進数で、’丁、';て，数字の集まりといつた 印象が あるで 
ブログラムの実体です.人間の使"薬と大き： 〆 • 

しょう. ，、姑央の姿ではないのです • CPU が 解釈，実行で 

ところで，実はここに 示されたものも マニ 〆 110 ドげけです.このコ- ドを -2 進数の 1と〇 に 

=:=::ニニまとめてひと， 1 パ川とし，さらに 

人間に^™找々にマンン 語を難し 〈感じさせる J になつているようです. 


1 ニニナル.コンピュ-夕に始めて触れる人は，ほとんどが bask : 言語を使用してプログラム 
を作成すること だろ うと思います•そして BASIC をある程度マスターするか，あるいは ， BASIC 
の限界に突き当たる頃-マシン語に興味をいだきはじめるのが通例のようです • 

そこで，この頂ではマシン語と BASIC を比較し，その相違点を知ることを通して，マシン語と 
マシン語ブログラムの特徴を知ろうと思います. 

次の2つのリストを見てください（リスト1-1-1， 1- 卜 2), 


LJ スト] BASIC フログラム 1 


100 FOR 1=1 TO 60000! 


110 NEXT 


リストマシン届プ□グラム1 

0000 B 960 EA 


0003 E 2 FE 



これは，60000回のル-プをするプログラムを BASIC とマシン語で表記したものです • pc - 讎 
上でこれらのプログラムを実行すると， BASIC ブログラムが 30 秒もかかるのに対し，マシン語 
ブログラムではわずかに〇獅しか， かかりませんでした （クロック 8 MHz の場合) • 

この差はどこからくるのでしょうか7 


こ行される言語です.この実行の様子を図1+2に示します. 

から命令を読み込み，それを贿し 1 ^ 行^•とる ^え る こともで きます.すなわち cpu はメモり 中 
令は マイクロ純 〇- # 秒） オーダ i の いつことの繰返しを 行っ ているのです .1 つの命 

’の、いスピ-ドで解釈，実行され てぃ きます- マシン 
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1 仿マシン措の丛邂知袅 

語プログラムの実;^が速いのはここに理由があるのです. 



メモリ中のマシン語プログラム 

000囹囹闷 


01-1-2 マシン語の実行のされ方 

$頭で述べたように， PC -9801 の BASIC インタープリタもマシン語で書かれています.インタ 
—プリタとは，逐次翻訳方式の処理を行うブログラムのことで， BASIC インタープリタは BASIC 
3語の文法で畨かれたプログラムを，各命令ごとに解釈して実行していきます.この様子を図 1- 
1-3 に示します. 



図卜卜3 BASIC プログラムの実行のされ方 

前述のように，マシン語は CPU によって直接実行されますが， BASIC 言語は，マシン語で軎 
かれたプログラムによりいったん解釈されてから実行されるのです.このように，インタープリ 
夕では，各命令を逐次解釈しなければならないため，実行の速度が格段に遅くなってしまうのです. 

しかし，一方で， BASIC にはそれなりの利点があります.たとえば，さきほどのブログラムの 
ループ回数を70000回にしてみましよう（リストトト3，1-1-4). 
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100 FOR 1=1 TO 700001 
110 NEXT 


スト 11-1-4 マシン睡プ〇グラム 2 

0000 B 90 A 00 
0003 51 
0004 B 9581 B 
0007 E 2 FE 
0009 59 
000 A E 2 F 7 


どうですか？ BASIC ブログラムがわずかの密变えで済むのに対し，マシン^プログラムは人 
幅に卺き変っています.それだけブログラム上の制約が多いことを示しているのです 

また， BASIC ブログラムはインタープリタにより管理されているので，プログラムの災行泳中 
で自由に停止させることも可能ですが， CPU が，ただ順番に命令を実行する マシン ■プロ グラムで 
はそうはいきません.ブログラムのミスによリ，実行の制御が不能になることを眾定 といいます 
が，マシン語ブログラムがよ〈果走を起こすといわれるのはそこから く るのです.つまリ「ちょ 
っと試^に」といつ気楽な気持では通じないというわけです.マンン語が雜しいと思われるもう 

L マン 〆 語と basic 言語の個々の命令について考え てみます 
マシン語の1つの命令は i バイトから街バイ 

㈣ 間のデータ転送，簡単な演算.実行順序の変更（分岐）二機能は，メモリや 
です方 ，個々の命令の能力は 低く， _ 力とんと なの 
一方， basic の i つの命令は，実行の際大きなフ 、、よ 1 心 ゐ）バ* 

持ちます•また，普段我々が用いている言葉^、;^ルーチンに展開されて，強力な機能を 
けです. 〜し_を使フことができるという長所もあるわ 

これらにょりもたらされる利点は’へ、 

ブログラムを考えることができると’いう二 00 フロクラムを組む場合に比べて，よリ麟的に 

たと之ば関数窀卓のもつ機能をブログラムす 

はとん 


る時， basic であれば 三角関数 ^ . たとえば関数屯卓のもつ機能をブロゴ 

どパンル-チンを薄咖で完 成 の _な_がそのまま使えますから， 

プル—チンはもちろん，浮動小数*の表二/〔 6 吾で 最初から作ろぅと すれば，離を実現 

法)=:コ=，命令が崎: 

ろと 気をつかわなければ ならな とよ•るアルゴリズム（問題解決の方 
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1 ^ マシンの鸪琦知 A 

かしこの反面， BASIC に比べハ-ドウエア寄りの細かい操作にはマシン語のほうが向い てい 

以上の 点 をまとめると次の結論が出せます. 

〇 マシン語は 実行速度が速く， CPU が直接実行するため細かい勋作が可能である 
〇 しかし， 個々の命令の能乃が低いため，役立つ作業をするブログラムを作るには多记のステッ 
プを 必要•とするうえ，操作環境が悪く，楽なプログラミングができない 
〇 したがつ て，マシン語ブログラムの開発には，有効なツールを用いるべきであり，また速度を 
小: Hi しない 部分は • BASIC など操作性のよい言語と組み合せる方が得策である 

小 :, 1 rL この 考え方にそつて解説することにしましょう. 


1-1-3 マシン語 プログラムの 構造 

マンン語の各命令文は1から数バイトで構成されていますが，その内容は命令の M 類を表す部 
分，いろいろな诚性を表す部分とデータ部分から成っています. 

マシン語ブログラムは，これらの命令文が図 1-1-4 のように並んだものです.この図ではメモ 
リの〇裉地からブログラムが始まっていることにします. 


メモリ中のマシン語ブ〇グラム 


CPU 


00H 

〆 次の命令のアドレス 

02H 04H 07H 

丨 31 

C0 '] 31 DB|| B8 05 00 || BB 03 00 | . 

命令 1/ 命令 2 命令 3 命令 4 


現在実行中の命令 


Reg 0 

次に育巧す 

-0004 — 5命令の y 

トレス 

Reg 1 


Reg 2 


Reg n 



0M-4 メモリとレジスタ 


さて， BASIC では，行番号というもので実行の順序が制御されていましたが，マシン語ではそ 
のような概念はなく，実行順序はメモリのアドレス（番地）で考えられています*したがって， 
CPU が次々と命令を実行していくためには，その命令のあるアドレスを CPU が知っていなけれ 
ばならないのです.このため CPU の内部には，メモリと同じような記憶回路があり，実行される 
命令の人ったアドレスを保持しています. 

CPU にはこの他にも，処理されるデータの人ったアドレスを示したり，データの一時的な保持 
や演鋅を行うための記憶回路があります.これらの記憶回路はレジスタと呼ばれ，マシン語プロ 

グラムでちょうど BASIC の変数のような働きをします•図 1-1-4 では， Re g 0 , Reg 1 ，.• Reg 

n でこれらを示してあ 1 )ます. 
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レジスタの数や嫌成は CPU によって異なり， CPU を特徴づける要素にもなっています•レジ 
スタには，我々がマシン語命令中で沉用的に扱うことができるものと，そうでないものがありま 
す.たとえば，次に実行する命令アドレスを保持しているレジスタ（図では咖 0 〉は*通常プロ 
グラムの流れに従い， CPU 内で自動的に更新されていきます*我々がこのレジスタの内容を変え 
ることは実行順序の変更，すなわち分岐を行うことになりますから，データの保存などのために 
このレジスタを使うことはできないのです. 

マシン語ブログラムでは，高級言語のように，任鹿の変数名を付けた変数を扱うことはでさな 
いので，演算などで使用する数値データ等は，その格納さ n ているメモリのアドレスをもとに参 
照することにな*)ます.そのためにマシン語の命令は，あるアドレスのデータを，いろいろな指 
定の方法でアクセスできるようになっています，たとえばアドレスの指定に叙接その阶をボした 
り，あるアドレスからの相対的な位 s で示したりすることができるのです. 

このアドレス指定のことをアドレツシングと言い，マシン語ブログラムでは常に考えなけれは. 
ならないことの1つです. 

ここで，マシン語による演算について考えてみましょう • マシン語ブログラムでの演疗は レジ 
スタ同士で行うか，レジスタとメモリ問で行うかのどちらかです. 

例として10番地と11番地の1バイトデ-夕を加えて12番地に格納する処理を2つの興なった 
アルゴリズムで表してみましょう. 

アルゴリズム1(ダイレクト .アドレッシングによる） 

10 番地の内容を読んで R e g ] へいれる 

11 番地の内容と Regl の内容を加えて Regl へいれる 

Regl の内容を 12 番地に いれる 

または， 


アルゴリズム 2(インダイレクト•アドレッシング による） 

Reg 2 に10というアドレスをいれる 

峋1に Reg 2 の 内容⑽ の 示すアト •レスの 内容 “ 、れ： 

^ gl と峋 2 の内容+ 1 ⑼の示すアドレスの内容ネ加えて。い 
Regi の内容を 1 ^の内容+ 2 ⑽の示すアドレスる Re ルこいれる 

アルゴリズム】では，絶対的にアドレスをド由丨 一 
理を行うことができません•ところがアルコ^し/ごすから，このアドレスに対してしか処 
同じような热理を異なるアドレスに ては， Reg 2 にいれておく値を変えるだけで， 

以上のことからも，マシン語ブ。グラム：:ができるのです. 

ドレフシングということがらが，ブロ グラムを 嫌^りとレジスタの使い方と，命令の種類，ア 
携造もこれらによって決定されることが理解できるでるつぇで重要になっており，ブログラムの 
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1-2 マシン語プログラム開発の手順 


1坊マシン说の签礎知其 


1 -2-1 マシン語とアセンブリ言語 

前節で酬したとおり，16進数にょるマシン語の形態は，人間にとって扱いにくいも のでした. 
そこで我々がブ〇グラムを考える際には，各命令に対してその命令の動作を表す人間になじみや 
すい表3己を対応させてやることが考えられます 

リスト 1-2-1 にその例を示しますが，左のマシン語を見てその意味を思いう かべる より•右の 
シンボルで 考 •えるほうがず っ とわかりやす いでしょう. これらのシンボルはニーモニックと 呼ば 
れ，命令の M 頮を表すオペコード部分と動作の対象などを示すオペランド部分から成り立ってい 
ます.マシン語の各命令と1対1に対応したニーモニックで表現する言語をアセンブリ言語と言 
い，我々がマシン語プログラムを作る場合は，このアセンブリ言語を使って考えていく方が能率 
が上がリます， 


リスト 1-2-1 マシン語とニーモニック 


7 シン 58 コード 

二ーモニック 

BF0000 

MOV 

i 

DI ，0000 

B0FF 

MOV 

AL,FF 

B 90001 

MOV 

CX,0100 

F3 

REPZ 


AA 

STOSB 



この本のマシン 語命令の解説は，以降， この ニー モニック 表現を使用することにします. 
ところで， アセンブリ言語によるブログラムは， マシン 語と1対1に対応していても，言語自 
体はマシン語と違い，ただの文字列の集まりです.そこで実際に CPU に実行させるためには，各 
命令をマシン語のコードに変換することが必要になります. この 操作はアセンブルと呼ばれ，人 
間が命令表（折込み付録参照）を見て行うハンド•アセンブルと，次に紹介するアセンブラとい 
うブログラムで行うものの2とおりの方法があります. 

1 -2-2 マシン 語開発に必要なツール 

BASIC のプログラムは，行番号に続いて命令を入力していき，それが終ったら"論より RUN " 
として’デバッグしながら完成に近づけていくことができます • これはこの BASIC 処理系にブロ 
グラムを入力，編集する機能と，デバッグのための機能が，翻訳処理機能とともに用意されてい 
るため実現されるのです. 

マシン語には この ょぅな機能はありませんから，ブ〇グラム開発にはいくつかの道具を使用す 


ることになります. 
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: H = 

に鬣気信号を直接害き込んだり，紙テ-ブゃディスクから読んでメモリ广、二)’二：: 
からハンド .ア セン ブルしたマシン語を人力するといったことを行います.このローダしすじに 
できあがっかるブログラムに対して使うもので,プログラム作成を助けるものではありません. 

〇アセンブラ 

プログラムを効率よく作成するためには，アセンブリ言語によるブログラムを_的にマシン 
語に変換してくれる.アセンブラという変換ブログラムを使用するとよいでしょつ.なせ 《りマ 
シン 語では，アドレスというものを常に意識しなければならないからです • たとんはリスト 1-2 
-2 ⑷のブログラムで，誤りが見つかってリスト 1-2-2 ( b ) のように命令が1つ枘えたとしますと， 
それ以降の命令アドレスがずれてしまいます•つまり命令をずらしてもう一度セットしなおさな 
ければならなくなるのです. 


>J スト | 1-2-2 (a) 


0000 B8FF00 

MOV 

AX,00FF 

0003 dA 

DEC 

DX 

0004 75FD 

JNZ 

0003-— 

0006 48 

DEC 

AX 

0007 75FA 

JNZ 

0003-— 

0009 C3 

RE 丁 



ジヤンフ瓮令 


ジサンフ命％ 


U スト 1-2-2 (b) 


0000 B8FF00 
0003 BAFF00 
0006 4A 
0007 75FD 
0009 48 
000A 75F7 
000C C3 


MOV 

AX,00FF 

MOV 

DX ， 00FF 

DEC 

DX 

JNZ 

0006 

DEC 

AX 

JNZ 

RET 

0003 


砟入しだ命令 


同：:;:: 

された命令の後に実行を移す ジャンブム 、ます J ストト 2-2 では，追加 

飛び先を示すアト. レス 部分を於変^'；れの GOT^ 1 : 咖） がありますので，そめ 

をぉきかぇるだけでなく，このょぅな場合の較(ァ上:に命令 
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1 ^マシン派の族礎知品 


また，マシン語命令の機能の低さを擬似的に補うマクロ機能や，構造化機能を待っアセンブラ 
もあり，マシン語を直接极うよりも格段の能率の向上が得られます. 


〇エディタ 

アセンブラを使うには，アセンブリ言語で害かれたブログラム（ソース•ブログラムと呼ぶ） 

を川念しなければなりません.これは，単なる文字の集まりですから，このソース•ブログラム 
の作成には文字を榀染するツールであるエディタ ( EDITOR ) ブログラムを用います.このエデ 
ィタは，行準位での編災向きのラインエディタや， BASIC でおなじみのスクリーンエディタなど 
のいくつかの M 傾に分類できます. 

りリンカ 

j . i いプログラムを作成する場合，サブルーチンごとにいくつかの部分に分けてブログラミング 
したり，人出カルーチンなど汎用性のある部分は別個に作成しておいて，後でつなげたりしたい 
場介が応"にしてあります.このようなときに使用されるツールが，リンカ ( LINKER ) と呼ば 
れるプログラムです.リンカでつなげられる汎用ルーチンのことをライブラリ （ LIBRARY ) など 
と呼びます.リン々を使用すれば，マシン語プログラムにつきものの，アドレス合せといラ面倒 
な作業から逃れることができます. 

りンカは必ず使用するものではありませんが，用意されていると便利なツールのひとつといえ 
るでしょう， 

〇デバッガ 

以上で説明したエディタ，アセンブラ，リンカ，口 —ダで，アセンブリ言語によるブ〇グラム 
の 作成から マシン 語ブログラムの実行までができます.残るは虫とり（デバッグ）のためのツ- 
ルですが， これにはデバッガと呼ばれるプログラムを使います，デバッガは高級なモニタといラ 
ようなもので， マシン 語プログラムのロード，セーブ，実行などの機能のほかに，ブレーク.ボ 
イントの設定やトレース，簡単なアセンブル，逆アセンブル（マシン語から二—モニックを生成 
する）などの機能があります. 

簡!なプログラムであれば，デバッガで十分に作成することができるのと， CPU の動きを目て 
見て確認できるため，科! 1 では，第4章までこのデバッガを使ってブ 0 グラムの説明をしていき 
ます. 

*1-2-3 マシン語プログラム開発の手順 

マシン 語ブログラムでも，他の高級言語プログラムでも，開発を行う時にまず考えなけれはな 
らないのは，その問題を解決するための方法，すなわちアルゴリズムです."レコリズムの細* 
には， フローチャートなどの図を用いる方法や，言語仕様のはっきりした綱織を用いる方法 

などがあります. 
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は，各命令の機能が単純であるために，本来のアルゴリズ 
そのうえ. マシン 語のブロクフ ます.士た マシン 語特有のテクニックがいくつか考えら 

ム以外にいろいろと気を使 ^^ P ぐ それとわかるもの以外，たとえばブログラムの実行中に， 

れますが，多〈の人が二 r 二が換ぇるょぅにして別の tt 事をさせる，などといぅ飾な 
そのブログラム自身の命令の一部を H 

手二：二:二^マシン語〜. 
ラ^^^センブリ言語でこれを行うわけですが，これは，一度紙上てきあげてしまっ 
==ィタで人力するのも良いし，娜ば，エディタで直接人力していっても如で U 
• ，の部肌先の ァルゴ リズムをきちんと考えておけば，そんなに峙問のかかるものではあ 


エディタで人力，編集の終わったソース.ブログラムは，アセンブラでアセンブルすることに 
より，マシン語プログラム（コード）になるわけですが，アセンブラによっては直接灾行可能な 
コードを生成せず，再配 s 可能（リロケータブル）な形式のコードを出力するものがあります. 

リ ロケ— タブルなブログラムとは，ロードするアドレスや，プログフム中で参照するアドレス 
などが実行時に設定されるブログラムで，実際に実行されるコードに加えて，アドレスを変！!す 
る情報が付け加えられたものです.簡里に言えば，後でどのアドレスにも口ードできるプログラ 


ムのことを指します. 

この形式を用いると，マシン語プログラムのライブラリ化が可能にな0ます.つまり，リロケ 
—タブルなコードで汎用のサブルーチンなどを作っておけば，それを使いたい時には，リンカな 
どで指定してメインノ u — チンとくつつければそれで済むのです • この操作をリンクといいます. 

もしリロケータブルなコードが得られない場合には，そのルーチンをアセンブリ言レベルで 
絹集して，再度全体をアセンブルしなおさなければなり辛せノ 

ァセンブルされ，リンクの終つたブログラムは，メモリ中に口-ドして実行することができま 

す. 


ーバの作業でヱフ-の発生しなかったブ 0 グラムも，実行する際には暴走を起こす可能性 
‘ニニっことに注意しなければなりません.アセンブラゃリンヵでは文法的なミスは指摘し 
てく二ま，ァルゴリズム_までは黃任を持ってくれません. 

ルでの検”二の，’:プ°グフムが思ったとおりに動かなかった時には，アセンブリ言語レベ 
ブ==':^便 ってレジスタの 動きなどを 追って考ぇていきます•マシン語 
ガを使いこなせれの中で CPU の動きを考えてい〈ことですから，デバッ 
細 こ， 今までれ城袖 1 •心まとめ ひきます. 
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1 吹マシン派の准礎知袅 


0»*2-1マシン辟ブログラム開発の手順 

1-3 本書で使用す るツール 

1-3-1 MS-DOS 

前節で述べたよラに，マシン語の開発には，それに適したツールを使用して，機械にできるこ 
とは機械にまかせながら流れに従って作成する方が，精神的にも肉体的にも楽です. 

ところで，前出のような様々なツール.ソフトウェアを，次々と切り換えて実行していくことを 
BASIC 上で行うことは困難です. 

なぜなら， BASIC 上で走るそのようなツール•ブログラムがほとんどなく，あっても汎用性の 
点で何らかの難点があるからです（もちろん自作するなどは問題外とします). 

そこで登場するのが， MS - DOS という汎闱的な環境を作り出すソフトウェア (0 S :オペレーテ 
イング‘システム）です.この MS - DOS は，米国マイクロソフト （ Microsoft ) 社の開発した， 
テンスク用の OS ( DOS ) で，一言で言うなら，異なるハードウヱア上でも同じソフトウェアが走 
るようにハードウヱアとソフトウニアの仲立ちをするプログラムのことです（図 1-3-1)* 
PC -9801 用の MS - DOS は， NEC から1万円程度で発売されていますが，特笨できるのはこの 




ハードウエアの差異を 埋め， ユー- 


グラムの互換性を ® める 
DOS の働き 










7 シン語のためのツール • 
ソフトウエア 



… 扭舰 用の ツー ルがすべて含まれているので す. 
やに MS-DOS だけでなく，雛したよつなマンノ マシン 語の解説を進めていきたいと思いま 

このことから，本游ではこの MS-D0S を巧 卜、梦 力しますが，サンプル•プ 0 グラムなどに 
す. MS 视をぉ持ちでない方に娜て广ニ シン g 獅 にはトルが不可欠であるこ 
興合の悪い点があると思いますし， 16 ビットマ"、—十 w — 

とと含わせて，■なかぎりる^ i とで示し2 ^になつています，_するマシ 
ところでこの本で极うソフト〜^^ハ—ドゥパにかかわる部分と ， BASIC i . l^i 
ン語ブ 〇 グラムは_舰で表さ^、で^るためには ♦ BAS IC の_する職へ 
係するところです. ^ 

移さなければなりません•このためのツールとししは ， A 

を用恋してあ*)ます. 


ン阳 \ 

ラょ夯 


MS - DOS は，システムのはいったディスケットをドライブにセットして•觉源を人れるか RESET 
することにより起動します • 起動後，コマンド•プロンプトと呼ばれるメッセージが画面に表示 
されれば，これから紹介するツールをディスクから任意に呼び出して使うことができます. 

MS - DOS の锄きについて追究するのは本茜の目的ではありませんので詳解はしませんが，興味 
のある方は，「人門 MS - DOS 」 （アスキー）等を一読してください. 

1 -3-2 DEBUG 

DEBUG (デバッガ）は MS - DOS 上のデバッガ•ブログラムです*本遵では第3» 4京でデバ，ソ 
ガを用いて CPU の動作を説明し，簡単な マシン語 ブログラムを作成します.デバッガは，本哲的 
にはその名前のとおり，ブログラムの誤り（バグ）を発見，修正するためのツールですが，灾際 
には一瞬にして実行されていく命令の動作を1つずつ確認してぃくトレース機能が ぁ り， マシン 
語入門には最適のツールであると思います. 


卜 3-3 MASM, MS-LINK 
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1 砍マシン•治の槔铯 Xna 


すれば大変有効なツールとなります 

MASM の出か r る—コ-ドは， MS-LINK (LINK . EXE ) というリンカによって MS - DOS 上 

MASM を用いたマシン語プログラム開発は，第5章から説明します.本軎では紙数の都合もあ 
り，これらのツールの能力を100 %いかすような使い方までは言及してい ません. ある程度理解 
ができた後，徐々に高度な機能を利用していくと良いでしょう • 

13 4 EDLIN 

EDLIN (エドリン）は，文字列を褊柒する エディタ.プログラムです. アセンブリ言語のソー 
ス•プログラムだけでなく，普通の文章や他の言語のソースも作成，修正することができます • 
EDLIN はライン エディタ という形式のもので，行の挿入，削除，着目行の移動，表示といった 
ん•法を敁低限マスクーすれば，いちおうの編集作業が行えます.加えて，編集するファイルの読 
込みと.終った後の#込みの方法を知っておけば，目的のブログラムを作成すること•ができます. 
EDLIN の使用方法も第5章で解説します. 

1 3-5 BASIC モニタ 

BASIC モニタは DISK - BASIC 上で MON コマンドを実行すると起動するマシン語入力用のユ 
—ティリティです.機能的には， MS - DOS の DEBUG に似ていますが • ミニアセンブラ，逆アセ 
ンブラがすべての命令をサポートしていないことや， MASM と異なるニーモニックになることな 
どから，本書ではこのモニタを開発ツールの中心としては扱っていません • しかし， MS - DOS 上 
で開発したマシン語を，最終的に BASIC で用いる際のデバッグには有効です， 

モニタ •アセンブラの使用方法は， 「 PC -9801 ユーザーズ.マニュアル」の第17章に記載され 
ていますので，本®では，デバッガとの表現の違いについてのみ解説するにとどめます （3-3 参 
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CPU ( 8086 ) の基礎知識 


この仿では， PC - 9801に使用されている CPU (8086) の特徴と概略について解説します. 

第10で述べたよラに，マシン語プログラムでは，命令の機能はもちろんアドレスの指定方法 
やレジスタの構成，その使い方など力通要な要素になります.そこで本章の前半では8086の一般 
的な特徵とアドレス空問について述べ，後半でレジスタ構成や命令の種類について説明していき 
ます. 

2-1 8086の特徴 

2-1-1 8080から8086への変遷 

マイクロコンピュータの本格的な利用は，8ビット汎用 CPU の出現により急激に広まりました. 
1973年にインテル （ Intel ) 社が他社に先がけて開発を開始した8ビット汎用 CPU の8080は， 
現在よく使われている Z 80 の原型ともいえる CPU で，いわゆる80系という大きな流れの基を形 
作るものになりました.マイクロソフト社の BASIC やデジタルリサーチ （DIGITAL RESEARCH ) 
社の CP / M などのソフトウヱアも，この8080 CPU 上で最初に動きだしたのです. 

8080の改良型である8085やザイログ ( Zilog ) 社の Z 80 は，ソフトウェア的に8080の上位;互換 
を持っているため，ソフトウェアの資産をそのまま引きつぐことができました. 

CPU の性能を向上させるには，命令の機能を強化する方法と，命令の実行速度を上げるという 
ことがまず考えられます.たとえば Z 80 は，8080の命令に加えて強力な命令が追加され，肢近で 
は 8 MHz のクロック（動作周期）で動作するものも供給されています. 

このような方法と平行して考えられる性能向上の策としては，処理単位を大きくする，すなわ 
ち内部の演算単位を16ビットや32ビットにするという方法があります. 8086は，インテルが生 
み出した煅初の16ビット CPU のひとつで，8085や Z 80 のような8080とのソフトの互換性はあ 
りませんが，命令の体系が似ているため，80系のマシン語を使用していたブログラマーは割合楽 
に8086を使い始めることができます. 

8086が，8080などの8ビット CPU と比べて強化された主な点をまとめると次のようにな〇ます. 
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CV モり空間廳さ= 本出て いるた め, 1 M ^<0(2-1048576) 

謹には、アドレスを指定す るた め^^ 1M バイトのメモり空問は， 64 K バイトを中-位 
までの…を，クセスすることがでま^^レず）指定するよぅになつています. 
とするセグメント値とその中でのオフセット値を与んしとしよ， 

〇強力な命令が追加された 、ム从…ハ，とが あげられ，さらに，乘_於や，プ、トリ 
まず 16 ビット単位で処理を行う命令が拍んしと力 
ング命令と呼ばれるブロック転送,デ-夕検索などに酬な命令が追加されました • 


⑽理速度が向上した 卜 fpu i 58 ^ H 7 などのクロ.■ノノ■数で_する 

半導体技術の 進歩に より， lb ヒット CPU は ：>， 汰 i ⑽ょ 
ものが作られています•また同じクロ.•，ク固波数を与えた場合でも，内部の処理_いにより 8 ビ 

ット CPU よ 1 )も高速の処理を行います- 


Or ドレッシング能力の強化 

広いメモリ空間を有効にアクセスしたり，いろいろなデ—夕構造を処理するプロ 7 ’マムカ” 
ょく実現で基みょうに，アドレッシングモード（命令の作用するアドレ又の指定力■法）が冬く⑴ 


意されています. 

8086 には，以上の他に， 8080 で使われた周辺デバイス (LSI) を利明できることや， CPU のマ 
ルチ(複数)化が考慮されている点に特徴があります • 


2-1-2 メモリ空間とセグメント 

8086 の 1M バイトのメモリ空間を図で示すと，図 2-1-1 に示すように 00000 H-FFFFFH の5 
桁の 16 進数で表される速統した領域になります.ブログラムやデータはすべてこの領诚内に說か 
れるわけです. 


(物理アドレス〉 メモリ空間 



(論理アドレス） 
fc ダメント ♦ オフセツト 

3000 , 0000 H 

ド K パィト$ 

3000 : FFFFH 


因2-卜| メモリとセグメン 
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2 取 CPLJ ( 808 6) の丛珣知 A 


ところで， CPU が命令を実行するためには，その命令のあるアドレスを内部に保持しておく必 
要があることは第1帝で述べました.ところが，8086内の記悚回路（レジスタ）はすべて16ビッ 
卜 （64 K バイト分）しかなく，1つのレジスタでは20ビットの値を表現することができないので 
す. 

この問題を解決するために，2つのレジスタを組み合せて20ビットの値を得る方式が考え出さ 
れました • つまり 1 M バイトの領域を16バイト1きに示すレジスタ（セグメント•レジスタ）と， 
その レジスタをベースとしてそこからの 64 K バイト分を示すレジスタ（オフセット.レジスタ） 

>をして，この2つで20ビットのアドレスを示そうというわけです. 

セグメント. レジスタを利用したこのようなアドレス表現を，論理アドレス，16進5桁で表現 
した絶吋的なアドレス表現を物理アドレスと呼び，我々がマシン語ブログラムを作成する際は/ 
十べて,淪理アドレスを用いて記述しなければな0ません. 

論扠アドレスから物理アドレスを求めるには，セグメント•アドレスを16倍 （16 進で1桁繰り 
I •.ける）して，オフセット•アドレスを加えることにより行います.例を図 2-1-2 に举げました， 

逆に物巧！ア！，•レスからは図 2-1-3 のように無数の論理アドレスの組合せを求めることができま 
すが，これらはわかリやすいものを適宜選んで使用することになります.本咨ではブログラムの 
先頭のオフセット•アドレァ、が000 0 H か010 0 H になるようにセグメントを決めるようにしました. 


セグメント•アドレス. 1234 H 
オフセット■アドレス： 5678 H 
のとき 

物理アドレスは 

1234 OH 
+) 5678 H 

179 B 8 H 


H 2-1-2 物理アドレスの生成 


物理アドレス 

:12345 H のとさ 

①セグメント • 

アドレス 

1000 H 

オフセット* 

アドレス 

2345 H 

( D セグメント • 

アドレス 

1234 H 

オフセット- 

アドレス 

0005 H 

③セグメント • 

アドレス 

1111 H 

オフセット ■ 

アドレス 

1235 H 

(以下，何通りもの表現の仕方がある） 


図 2-1-3 驗理アドレスの生成 


2-1-3 メモリへの格納のされ方 

次に命令やデータの格納状態をみてみましょう. 

8086マシン語命令や，扱うデータのメモリ内での格納状態で1つ注意しなければならないこと 
け16ビット （2 バイト）で取り扱うデータがメモリ中におかれる場合，下位バイト • 上位バイ 
卜の順に格納されることです•たとえば図 2-1-4 の100 0 H 番地からにある命令は， 1234 H をレジス 
夕に格納する命令ですが，メモリ中で，この命令は図のような顺番で格納されています•また 
2000 H 番地から 5678 H という16ビットデータが格納されているとすると，通常，図のように 78 H ， 
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B 8 


34 


12 


レジスタに代入する命令 
代入される値 1234 H 


02000 H 


78 


56 


ペイトデータ 5678 H 


02-1-4 メモリへの格納のされ方 

2-1-4 I / O 空間 

8086には，メモリ空間とは別に， I / O 空間という入出力機器とのデータのや 》) と〇卜使用さ〇 
る領域が，0000〜 FFFFH の 64 K バイトあります，この空間をアクセスするにけ人出-乃命令、 
呼ばれる命令を用いなければな 1 )ません（図2••卜 5). I / O 空問をアクセスしてハート•ウ 
から直接使うブログラムは，第7窣で説明します. 



0000 H 


FFFFH 


@2-1-5 I / O 空間との入出力 


メモり中で16ビットで扱ろデータが下位，上位の順に格納されるのは，别〇などの80系 CPU 
すべてに共通することです•アセンブラでマシン語プログラムを記述する際ノ 2 バイトのデータを 
2バイト雑で扱っている時には，このようなメモり中の状態を意識することはありません•なせ 
ならば、すべての2バイトデ-夕をアクセスする命令が，このような形式でデータを扱ってくれ 
るからですただし2バイトデータを1バイト単位で扱うような場合は注意が必要です. 


アドレス 低位 4— 
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2-2 8086の構成 


2伏 CPIK8086) の战遒知龙 


2-2-1 レジスタの分類と役割 

8086のレジスタには，図 2-2-1 に示すようなものがあり，機能的には大きく 5つに分類するこ 
とができます. 


〇汎用レジスタ 



アキュムレータ 
ベース‘レジスタ 
カウント•レジスタ 
データ • レジスタ 

コード*セグメント.レジスタ 
データ.セグメント，レジスタ 
エキストラ.セグメント.レジスタ 
スタック•セグメント♦レジスタ 

ソースインデックス•レジスタ 

デイステイネーシ3ン•インデックス•レジスタ 

ベース*ボインタ 

スタック*ボインタ 


02-2-1 8086のレジスタ構成 


①汎用レジスタ 

図の AX , BX , CX , DX レジスタは，汎用レジスタと呼ばれ， BASIC の変数のように比較的 
自虫に使用することができます.これらはそれぞれ，16ビット長のレジスタとして扱われますが， 
場合によっては AH と AL ， BH と BL ， CH と CL ， DH と DL というように8ビットレジスタが 
ペアになっているものとしても扱うことができます.ただし，汎用とはいっても無制限ではなく， 
いくつかの命令では使用されるレジスタが限定されています. 

たとえば AX (アキュムレータ）は，乗除鋅，人出力，ストリング命令などで専用的に使われま 
す.また，浪饮や転送命令などで使用した時，命令ノくイト数や実行速度の点で他の沆用レジスタ 
より有利なようになっています. 

BX (ベー又•レジスタ）は，インダイレクト•アドレッシング（後述）に使用します. 
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cx( w ント.レジ又夕）は，ス H ング.操返し， シフト/ローテ イト 命令などで，カウン 
ダブルワイの 鱗料令において上位ワ _ ドとして歸ます. 


②セグメント，レジスタには、図 2-2-1 で示したような W ビット•レジスタが 4 本職されてい 
ま十.これらは CS ， DS ， SS ， ES と晬ばれ，メモり中のアドレスをアクセスする際には必ずこれ 
らのうちの1つがそのアドレスを決定するためのベー又として用いられま T . 

cs (コード•セグメント）は，現在実行しているブログラムが S しているセグメントベースを 
示します. CS の内容は，分岐に関する命令によってのみ竞識的に変更することができます‘ 

DS (データ.セグメント）は，主としてプログラムで処理されるデータのあるセグ 〆 ントを示 
す場含に使用されます. 

ES (エクストラ•セグメント）も DS と同じような用途に使われます.ただ特定の命令（スト 
リング命令）でのデータ領域の指定には必ずこの ES を使用するよう決めら U ています. 

SS (スタック•セグメント）は， 2-2-2 で詳述する又タックと呼ばれる領域のセグメント•ベ 
ースを示すものです. 

命令によって，これらのセグメント•レジスタのどれが用いられるか，デフォルト（既定値）が决 
まっていますが，多くの命令でセグメントを変更する命令を神人することで，他のセグメント. 
レジスタを指定することができるようになっています.このセグメントの変史* ■セ グメン k . ォ 
ーバー ライド（ブレフィックス）といいます. 


③ IP (インストラクション•ポインタ） 

マシン 語のブログラムは， CS を ベースと する コード •セグメント内にあります. この中で 実 
行される命令の入ったアドレスを示す16ビットのオフセット♦レジスタが この 1 P (イ 、フ、 -. 
ション •ポインタ）です.つまり実行される命令のあるアドレスは， CS と 1 P との組みムせで 示 
されるわけです. 

このレジスタの値は，通常ブログラムの実行に伴って，アドレスの低位から高位へと船次自•脚 
的に更新されます • このレジスタの内容が大きく变史されるのは，分岐を行う命令が実行さ 
時だけです. 

④ ボインタとオフセット 

あるセグメント内でオフセットを指定するために使われるレジスタをポインタといい士 ▲ 

ーザーの使えるポインタには， BP (ベース*ボインタ）と SP (スタック，ポインタ}があ,し cp ^ 
2-2-2 で述べるスタックという特殊なデータ処理を実现するために，スタック.セグメント_ 

アドレッシングに用いられます. BP は，スタック • セグメントにとられたデータ領域を アクセ 
するためのベース•オフセットとして使われます. 
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2 CPIK 8086) の咕 05 知其 


⑤ インデクス♦レジスタとオフセット 

インデクス•レジスタには SI (ソース •インデクス）と DI (ディスティネーション •イン デク 
プ、）があります • これらは，通常は任意のデータ■セグメント内のオフセットを表すのに用いら 
れますが，特定の命令（ストリング命令）で使用された場合は， DI が ES で指示されたエクスト 
ラ■セグメント内のオフセットを示すことになっています. 

⑥ フラグ 

フラグは CPU の状態や動作の制御に使われる16ビットのレジスタで，8086ではその中に各1 
ビノトのフラグが9個，計9ビット分，割り当てられています.フラグの機能は多岐にわたるの 
で，別に項を立て 2-2-3 で詳しく解説します. 

22 2 スタックについて 

スタ，/クは ♦ いろいろなデータを一時的に保存するために考えられたメモリ中の領域です.し 
かし物邱■的には別に特殊な領域ではなく，8086の 1 M バイトのアドレス空間のうちの一部分に 
すぎません.ただ，この領域を利用する際にある決まったシーケンス（手順）を用いることがで 
き，マンン諾ブログラムで1要な役割をはたすため，特に説明しておきましょう. 

通常メモリ中のあるアドレスは，セグメントとオフセットを使って指定することができます. 
このことはスタック領域についても例外ではありません.しかしスタックではさらに，図 2-2-2 
に示すように，1つのデータ出入口を通して，いわゆる LIFO (ラストイン.ファーストアウト） 
の約束でデータをアクセスする方法（命令）がとくに用意されているのです.図では，お皿を箱 
に人れる時には，上へ上へと重ねていき，取り出すときは上から順に行うことを示しています. 

皿1,皿 2. 皿3の順:こ入れた場合，皿3，皿2，皿1というように取り出すことになります. 




データをスタックに1,2,3の) (1 で 

積む 



データをスタ‘;/クから取り出す 
そのとき，3,2,1の颀になる 


02-2-2 LIFO (ラストイン•ファーストアウト） 


スタックがマシン語ブログラムで有効に使われる例として，、ブログラム中でサブル—チンに分 
岐する場合をあげることができます. BASIC の GOSUB 〜 RETURN を考えていただければわか 


21 



ると おり，サブル-チンからもた_规した、ら実行されるように分岐する前の 
情報を保持しておく必要があります.サブ ル-千 ンの 人れ 子（ネステレク）か“ わ れ々な h ， 
その情報はネストに合せて增加します.そして戻る時は保持された情報を逆の顺序で取り出して 
もとの ルーチンへ則ます • そこで， この 讎を保持するのにスタックを酬すれは.必紫♦な情 
報を頤序よく 出し人れ することができるわけです （図2-2-3). 



コール命令で.その次のア 
ドレスをスタックに保:存 


スタツクの様子 


①， 

■④ 


1 






1 

YYYY 




XXXX 


XXXX 


図 2-2-3 サブルーチン 


この LIFO の実現のために作られたのがスタック領域であり，スタック•ポィン々んの，す 

スタック領域はスタック•セグメント内にとられ，図と 2-4 に示すよう丨， つ々 . 

ょっに，スタック領域はメモ 

リの高アドレスから低アドレスに向かってのびていきます • そして，スタク•ベイ、 

の領域に最も新しく参照されたデータのアドレス値を保持していて、データを新ハトニ’…’"" 
は，この値を2減少（デクリメント）して，データをストアし，取り出す時にはま上-•れる時^ 
り出してこの値を2增加（インクリメント）します （16 ビット=2バイトデータの場ん、夕を取 
作を1命令で行う命令として， PUSH ， POP があります.またサブルーチンのため卜/.一の動 
があり，この場合には，コード♦セグメント cs の内容も含めてスタックに人れハり中 L,RET 
こともできます. b たりする 

スタック領域に保存できるデータ湿:はスタック_セグメントのとり方や RAM 容& 

卜境界などによって制限を受けます.ですから，データをスタックに楨むだ t + また ，…ノ 
だけを行っていきますと，いずれデータが破壊され暴走という状態に陥る可能性が出 り出す 

スタックを使用する時は，入れたデータ分だけは後で必ず取り出して最終的にはスタ 
ンタの値が元に戻るようにしておく方がよいでしょう（初心者の場合はとくに). 

プログラムの際，スタック領域にデータを保待するようにすると，データを入れた贿番卜 
付けるだけで，その実際のアドレスを気にする必要がないという利点があ f ) ます ^ 
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2 (?- CPLK8086) の媒礎知蠤 


セグメントオフセット 

SS : 0000 


スタックの 
のびる方向 


SS:SP * 


SS.FFFF 


S 


\ 


s 


SS : SP 一 

DATA 4 


DATA 4 

DATA 3 

( SP — SP -2) 

DATA 3 

SS : SP -- 

DATA 3 

DATA 2 


DATA 2 

( SP^-SP + 2) 

DATA 2 

DATA 1 


DATA 1 


DATA 1 





I 


ワー ド データ （ DATA 4) を 
スタックに積む 
( PUSH ) 


ワー ド データ （ DATA 4 ) を 
スタックから取り出す 

( POP ) 


図 2-2-4 スタック•ポインタとスタック•セグメント 


223 フラグについて 

フラグしマシン語ブログラムにおいて M 要な役割をはたします.図 2-2-5 に示すように，フ 
ラグは，1ビットごとに興なる意味をもった9個のビットの集まりで， X 印の使われていない部分 
を含めてフラグ•レジスタまたは F グループと呼ばれます. 


上位 
5 4 


XXXX 


才ーパーフ□一.フラグ (0 F ) - J 

ディレクシヨン•フラグ ( OF ) - メ 

インタラプト • イネープル•フラグ ( IF ) — 
トラップ•シングルステップ■フラグ ( TF )- 

サイン.フラグ （ SF ) - 

ゼロ • フラグ （ ZF ) - 


補助キャリーフラグひ门- 
パリテイ* フラグ （ PF )—— 
キヤリーフラグ （ CF ) —— 


位 

4 3 




図2-2_5フラグとフラグ.レジスタ 

図中， AF , CF , PF ， ZF , OF ， SF は，瑕-後に行われた算術，論理演算や比較命令などによっ 
て更新されるステータス•フラグで， マシン 語ブログラムでは，これらのフラグを分岐命令が参 
照して条件判断を行います.どのフラグがどの命令によってどのように更新されるかは，ブログ 
ラマーが命令表などを調べて知っていなければなりません • 

AF (糾 i 肋キャリー.フラグ）は，演炸後の下位4ビ.ノトからの桁上がりを示すフラグで，ハー 
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フキパ-•フラグとも许咖ます.ま命令で瓣照するものは心せんが， 10 進_ 

(;K 

ロー）があった場合にセット⑴され，それ以外はク打されます， 

ZF (ゼロ •フラグ）は演算の結果（ディステイネーシヨン）が〇になつた哗合しセ•ソトされま 


す PF (ハ•リティ•フラグ）は，ディ又ティネ-ション中の1になつているビゥトの数が■で‘ち 
ればセットされます. 

SF (サイン •フラグ）は，ディ又ティネージョンの ft 上位ビットのコピーで， （） の坳合はクリ 
T % 1の場合はセットされます. 

OF (オー バー フロー •フラグ） は， 演算の結果オーバーフローが生じた埸合にセットされます. 
たとえば，8ビットの符号つきの加算において，図 2-2-6 のように結果が140になつてしまつた 
時、 これは 8ビットの符号つきの数の範囲（一128〜+127)を越えていますから OF はセットされ 
ます. 


2 進数 

10 進数 


01111000 

120 


00010100 

十）20 


10001100 

140 - 

. 符号なしの場合 


一116 .. 

'•…符号つきの場合 


図 2-2-6 オーバーフローフラグのセットされる例 


残った3つのフラグは， CPU の動作を制御するためのものです. 

DF (ディレ クシヨン•フラグ）は，ストリング命令 （ MOVS 等） における爽行方向を決める, 

ので，0ならばデータの位故を示すポインタが1增加（インクリメント）し、1ならば その 逆（テ， 

クリメント）になります.このフラグは， CLD ， STD 命令により，クリア，み… 

，、ノ r 了つことが 

できます. 

IF (インタラブト•フラグ）は，外部からの割込み信号を受けつけるか，無视 する かを•决 
フラグです.このフラグは， CLI , STI 命令でクリア，セットが行えます. 割込みに ついて r 
7章で扱いますので，そちらを参照して下さい. 

TF (トラップ•シングルステップ .7 ラグ）は， CPU をシングルステップ 動作させる とき」 
用するフラグです. 
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2 0 CPIK 8086) の槔捃知袅 


2-2-4 命令の種類とアドレッシングモード 

8086の命令は，大きく分けて， 表 2-2-1 のように分類することができます.表のニーモニック 
は，命令の中心部（オペコード部）のみを表しますが，突際の命令は，図 2-2-7 のように3つの 
形式が あります. もっともこれはアセンブリ言語 レベルの 話であり，マシン語の命令語長 （パイ 
卜数）との政接の関辿はないと考えて下さい 


我 2-2 -丨命令分類とニーモニック 


命令 

ニーモニック 

データ転送命令 

MOV PUSH POP XCHG 

IN OUT XLAT 

LEA し DS し ES 

LAHF SAHF PUSHF POPF 

算術演算命令 

ADO ADC INC AAA DAA 

SUB SB 8 DEC NEG CMP AAS DAS 

MU し 丨 MUL AAM 

D 1 V 101 V AAD CBW CWD 

論理演算命令 

NOT SH し SAL SHR 

SAR ROL ROR RC し RCR 

AND TEST OR XOR 

分岐命令 

CALL JMP RET JE/JZ JL/JNGE 

J し E/JNG JB/JNAE J BE/JNA JP/JPE JO 

JS JNE/JNZ JNL/JGE JN し E/JG JNB/JAE 

JNBE/JA JNP/JPO JNO JNS JCXZ 

LOOP LOOPZ , LOOPE LOOPNZ/LOOPNE 

IN 丁 丨 NTO 1 RET 

ストリング命令 

MOVS CMPS SCAS LODS STOS 

REP REPE / REP 2 REPNE/REPNZ 

CPU ' フラグ制御命令 

C し C CMC STC CLD STD C し丨 ST 1 

H し T WAIT ESC LOCK NOP 


オペコ- 

-卜’ 


オペ ！!■ 

•ド 


オペコ- 

-卜 • 


万ペランド 


第1オペランド 第2オペランド 

— - 」? ■ — 

(ディステイネーシヨン） （ソース） 


02-2*7 命令の記述形式 


オペランド部は，オペコード部の表す命令のパラメータ部分（処理の対架）を示すもので，2つ 
のオペランドがある場合は，通常第1オペランドがディスティネーションと呼ばれて，処理の結 
果が残る部分を表し，第2オペランドがソースと呼ばれて，処理の後でむ変更されない部分となり 
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ます.図 2-2-8 にこの例を示します， 


「ADD 

CX f DX 

CX と DX の 内容を加えて CX の 値とする. DX ( ソ 

-ス)の 値は究化しない 

MOV 

AX ,BX 

BX の値を AX に代入する. BX の値は変化しない 


@2-2-8 オペランドが2つある埸合 


マシン語ブログラムで，個々の命令の処理対象になるのは，レジスタとメモリや人出力機‘推の 
アドレスです.これらの指定方法（アドレッシングモード）は表 2-2-2 のように分妞することが 
できます. 

このうち間接モードはさらに表 2-2-3 に示すバリエーションがあります. 

つまり，アドレッシングモードは，オペランド(パラメータ部)の蛮更によって1つの命令（すぺ 
コード）に様々な働きをさせようとすることなのです.これによって命令(オベコード)の M 傾が整 
理され，人間にとって多少なりとも理解できる構造になって いるわけです. 


表 2-2-2 アドレッシングモード 



名称 

寒 味 

例 

1 

イミディェ 
イトモード 

命令中に直接の値を含む 

MOV AX.12 

-___ 

AX に 12 を入れる 

2 

一 

レジスタ 

モード 

レジスタの指定 

— 

MOV B し. CL 

CL の値を 3 しにコビ 
LT する 

3 

ダイレクト 

モード 

対象となる値のアドレス値を 
命令中に含む 

MOV DH .[1000H]* 

----- 

1000H 番地の 内容ち 
|0H に入れる 

二 

インダイレ 
クトモード 

対象となる値があるアドレス 
を指定する 

MOV OL ,[BX] 

1 bx の示すアド レ； 

L 内容を DL に入れる 


* MASM て‘ UK 扣法が興なる 


表 2-2-3 インダイレクトモードのいろいろ 


インダイレクトモードの 種類 

オペランド部 ~ - 

ベース.レジスタ 

[BX] 

ベース*レジスタ + ディスブレ 
ースメント 

- ----- 

[BX+d8] , [BX + dl6] , [BP+d8] , [BP+dl6] 

ベース♦レジスタ+インデクス • 
レジスタ 

.- - -- -_ 

[BX + Sl3 ， [BX+0l] ( [BP + Sf].[BP+0l] 

インデクス • レジスタ 

- -. 

インデクス • レジスタ + デイス 
プレースメント 

--^ 

[SI +d8] r [SI +dl6] , [Dl +d8].[D! +dl6] 

. 

ベース.レジスタ + インデクス- 
レジスタ+ディスプレースメント 

[BX + SI +d8], [BX + SI 十 dl6], [BX + DI +d8] . [BX+Ol 
[BP + SI +d8] r [BP + SI +dl6], [BP + DI +d8], [BP+0| + dl6l 


* インダイレクトモードであることは， [ で囲って示す， d 8 は8ビットの®, <116は16ビットの fig を示す 
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3 ^1 

早 

CPU (8086) の基本動作 


この访では，8086のマシン語の基本命令を MS - DOS の DEBUG (デバッギング•ツール，"デ 
バ 、，ザ , と呼ぶ；を使って简単なブログラムを実行しながら，第2章で説明した CPU の各レジス 
夕の啲\ CPU とメモリ問のデータのやりとりなどを実際に確かめます.また， PC -9801 の機械 
A モニタとの相違点についても解説します， 

3-1マシン語プログラミングの予備知識 

3-1-1 なぜ DEBUG を使うのか 

第1窃でも述べたように， MS - DOS のデバッガ （ DEBUG . COM ) は，マシン語ブログラムの 
#作確認，修正のために，レジスタ内容の表示，変更，ブログラムの実行トレース，簡易アセン 
ブラ，逆アセンブラ，メモリ内容の表示，変更などの機能を持っています.これらの機能は，筆 
者の経験上，人門者が CPU を知り，短いブログラムで命令の動きを学ぶのに最適な ツールで ある 
といえます. 

ところで， N 88 - BASIC (86) の機械語モニタモードも，デバッガと同様な機能を持っていますが， 
この本では後に， MS - DOS 上のアセンブラを使用して，本格的なマシン語ブログラム開発を行う 
ことを考®して，デバッガ （ DEBUG ) を使用することを選びました • なお，機械語モニタモード 
については後のデ/ぐンガとの相違のところで触れます. 

3-1-2 プログラムエリア 

さて，マシン語ブログラムを実際に作る前に認識しておきたいのがプログラムエリア-つま 

9 メモリ空間のどこにマシン語プログラムをおくかということです. 

たとえば BASIC でブログラムを作るときに，そのブログラムが，メモリ上のどこからどこまで 
に記憶されているかを考えながら作る人は少ないでしょう.なぜなら， BASIC インタープリタが 
自動的に適当なメモリ•アドレスを決めてくれるからです • もしもブログラムサイズがメモリ容 
坫を越えてしまうような場合でも ， ''OUT OF MEMORY ^ というようにエラー•メツセージを 
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表 t 二く=語ブログラムはそぅ簡単にはぃきません.なぜなら， cpu はメモリの有無に関 
係なく糾れた謝猶に，忠実に実行してしまうものだからです•ですか〜メモリ L 
二ーグラムが.触でメモりがなくなっていたり，デ-タエパとプログラム 
エリ T が里な〇ていた , ）しても， CPU はぉかまぃないこアドレスを進めて，っぃにはメモ , ’のな 
い，ぁるいは妙て•ないアト•レ又をアクセス（指定し，参照すること）して • わけのわからない 
動作をしてしまうでしょう.つまり，マシン語プログラムにおいては， BASIC プログラムでは気 
にもとめなかったメモリ管理という仕事がブログラマーに要求されるのです • 

このメモリ哲理を行うには，まず PC -9801 のメモ”マップを知る必要があります • 

メモリマッブとは，その名のとお 1 )， CPU のメモ 1 )空間のどこがどのように使われるかをづ•、す 
地図のことです.図 3-1-1 に PC -9801 のシス于ム • メモりマップを小します • 


物理アドレス 
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3 饮 CF»U(8086) の故氺勅作 


岡の左に々かれた16進数5桁がメモリの実際のアドレス（物理アドレス）で，8086は 1 M バイ 
卜（メガバイト〉のメモリ空問を持つので，アドレスは0000 0 H 〜 FFFFFH までとなります， 
さて，メモリ空問は 64 K バイトごとに〇バンクから15パンクまでの16個のバンクに分けられ 
ていまダ.メモリ空間の歧上位には N a 8 - BASIC インターブリタが納められた ROM (リード•ォ 
ン リー* メモリ〉が 96 K バイトを占め，その下にシステムのための領域が続き， A 800 0 H からグ 
ラ V イノク V RAM があることがわかります.そして0000 0 H から 9 FFFFH までの 640 K バイト 
か RAM のエリアになっています.しかし，標準では 128 K バイトつまり0ハ•ンクと i バンクにし 
か RAM は火装されていません （ PC -9801 F 3, M は 256 K パイト実装)，したがって基本的には, 
二の 128 K バイトのメモリ空間内だけが,ユーザーが作るマシン語プログラムの対象となるわけです. 

とはいうむのの，デバッガ使用時には MS - DOS の本体とデバッヴ自身もメモリ上になくてはい 
け上せんので，火際にユーザーがブログラムを害くことのできるエリアは，図 3-1-2 のようにな 
リま十.このエリアは， RAM を垧設することで拡張できます， 


0000 0 H 


X X X X X H ' 


1 FFFFH 


3 FFFFH 


FFFFFH 


MS-DOS 
システム本体 


DEBUG COM 

(デバッガ） 


ユーザー エリア 


RAM 

128 K バイト実装時 


256 K バイト実装時 


の値は 4 S 勖畤の MS - DOS システムの状 S によリ可3： 


図 3-1-2 デバッガ使用時のメモリマップ 


以上のようにマシン語ブログラミングをするうえで対象となるのは， RAM 上の限られたメモ 
リ空問であリ，そのアドレ又にはプログラマーが十分気をつけなくてはいけないことを認識して 
ください. . 


3-1-3 アセンブリ言語の表現形式 

デバッガ<マシン 語プログラミングを行ううえで必要なもう1つの予備知識は，アセンブリ言 
祖の表現形式です • これは，8086のアセンブリ言語で，内部レジスタや，メモリ•アドレス•メ 
モリ内容をどのように表現するかということで，ここでは，デバッガのワンライン•アセンブラ 
に関するものを説明します- 
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〇レジスタ名 

レジスタ名は， 表 3-1-1 のように表現します- 


表3-卜1レジスタの表現 


レジスタの種類 

デバッガ，アセンブラでの表現 

セグメント.レジスタ 

CS DS ES SS 

汎用レジスタ （16 ビット時） 

AX BX CX DX 

汎用レジスタ （8 ピソト時） 

AH.AL BH.BL CH.CL 0 H.DL 

インデックス.レジスタ 

51 W 

ポインタ•レジスタ 

! BP SP IP ( PC ) 

フラグ•レジスタ 

F ( R コマンド，フラグ.レジスタの指定に使用〉 


〇メモリ • アドレスとメモリ内容 

8086は， 1 M バイトのメモリ空間の1つのアドレスを指定するためにセグメントとオフセット 
を使います.これは， 

セグメント値：オフセツト値 

を16進数の形で害き表し，例えば， 

2000 : 10 F 0 

ならば，実際のアドレス•は*セグメント値 x 16 +オフセット値，つまれ 

20000 H + 10 F 0 H = 210 F 0 H 

といラことになります.16進数は，このように最後に H を付けて表すことに 1 古^ 

また，セグメント値をセグメント.レジスタ名にすれば，そのセグメント •し ^ 

r レノスタの内容を セ 

グメント値とした実アドレスを指すことになります.つまり， 

CS の内容 =2000 H のとき， 

CS : 10 F 0=210 F 0 

となります.このとき， CS :， DS :, ES:，SS :のことをセグメント•オーバーニノ， 

フイド •プレ 

フイックスと呼んでいます.このようにして指定したメモリ•アドレスの内容を示すに 
ドレスに角カツコ* [ : T をつけて表します.プログラム中では， 

[オフセツト偭](またはセグメント名：[オフセツト値]) 

のように表します.たとえば,アドレス 1 E 500 H 番地の内容が A 0 H であるとして， CS の七グ 
卜値が100 0 H だとすると， 
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3 氓 C : PIJ (8086) の媒本勛作 

[ E 50 0] (または CS : [ E 500])= A 0 H 

ということになります. 

以 h は，一く基本的なことですが，よく確認してください.その他のことは’実際に出てきた 
ところで説明していきたいと思います. 

314 DEBUG の起動 

では，デバッガを起動してみましょう. 

PC _HfJ の MS-DOS システムディスクをドライブ i に入れ，リセットを行うと， MS-DOS 
が起灿します.ここで， 

A>DEBUGp 

と人力すると， 


と表示され，デバッガのコマンド入力待ちになります. 

BASIC では，ドライブ名を1，2,……，と#号で呼んでいましたが， MS - DOS では， A , B . 
C ……，とアルフアベットで呼ぶことに注意してください. 

さて，デバッガから MS - DOS にもどるには， 

- 

とします.これは ， Quit (終了）コマンドです. 

3-2 8086の動作を見る 

3-2-1 プログラミングの_ 

デバッガが起勑したら，まず W R 〃コマンドを入力してみます • コマンドは，大文字でも小文字 
でもかまいません • このコマンドは ， Register (レジスタ）コマンドといって，結果は，図 3-2- 
1のように，现在のレジスタの内容を表示します. 


卜 

1 AX=00O0 

BX=0000 

CX=0O00 DX=0000 SP=FFEE 

BP=00O0 S1=OO00 

01=0000 

1 0S=119C 

ES=11BC 

SS=11BC CS=11BC IP=010O 

NV UP DI P し NZ NA 

P0 NC. 

11BC:0100 

0807 

OR CBXD.AL. 

__ |— 

DS:0O00=CO 

I - 

L 

~1 

現在指している命令の内容 

フラク■の内容 



図3-2-丨 R コマンドによる表示 
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ao 5 G 

53 49 
C 3 48 
as 4? 
52 60 

ee 00 
00 00 
00 00 


54-00 
54-00 
4F-00 
46-54 
23-0C 
60-60 
00-00 
-00 


Mri 


11BC:0109 
11BC:0110 
11BC:0120 
11BC:013O 
UBC:01fl0 
11BC:0150 
11BC:0160 
,UBC ：-<?,； 7¢, 


アドレス 

(セブメント fi :スフセツト e ) 


メモリ内容の 16 進表ホ 


で雜し:•淡 (J 

Z .. ECHO.3 ^ I TY 
S ^ SHIFT ：；* 6 ^ 0 

.顧•••ミぬ 


J 内容に対®し CP スキ. 


図 3 - 2-3 D コマンドによる表示 


一 P 裹亍看のは，デバヴガ起動時の全レジ又夕の_親です.このよつに， AX ，敗， 
、れたのは祕 令セグメント，レジスタは，腻卜！にセットされてい 

rx の各レジスタの槪は，〇にあ】，芡てノ 

まこの値は，デバッガが鐘したフトエリアを示して別 • すべてのセグメント•レジス 
夕が同じであることから，プリグラムもデ—夕も， 64 K パイトの同ーセグメント⑼こあることに 
な*)ます. 

また、 1 P (インストラクション•ボインタ）は，オフセット値 0_ H を承してお*)，デバッガ 
に人った状態では命令奥行は，セグメント UBCH , オフセット 0100 H U 1 CC 0 H ) から關 i され 
ていることがわかります. 

今後は，この状態をもとにプログラムを作ることにします • つまり，セグメント，レジスタは 
すべて间一にし，プ〇グラムエリアはオフセット値 100 H から，データはそのあとにとることにし 
ます(図 3-2-2). 

セグメント' オフセット 

1 1 BC *.0000 


1BC: 0100 


1180- FFFF 



\ 64 K バイト 


* DEBUG 起15時のセグメ: 
システムによリ興なる 

@3-2-2 プ a グラムエリアのメモリマップ 


スが 118CH のと/! 


セグメント*レジスタの値（ここでは 11 BCH ) はメモりの搭敕1やシステムの状態に t 一•也 
化しますので，ここではあまり気にする必要はありません.ただ，オフセットの砍はすに/. u 
う注意してください. 

次にメモリの内容を調べてみまし ょう .D コマン ドを入力してくた •さいこの コマ' 

• ノ • u Dump 

(ダンプ〉コマンドといい，結果は図 3-2-3 のようにセグメント値：オフセ、ノト他 ノ 

w メモリ内容 

(16 進数)，/モリ内容に対応したアスキー文字の順で表示されます. 


3 0 F 82000 
d5d 01000 

46300 G 
55 5 4 F 0 0 O 

id FQ -0800 
45440000 

03733000 
5 4 405000 

5 - 5 E c 0 0 0 
oo 004 009 

s A B 2 3 0 0 0 
u 0 lid 000 

EF 384 000 
ABBOO 000 


F 5 5 3 F 0 0 0 
44454000 

25566000 

50004000 

0 AAE 4080 

51800000 

7 7 A 3 D 080 
02 D 5 0 0 O 0 

30 100000 

oo 000000 
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3 疗 CPU ( 8086 ) の从本#む作 


0 U 00 00 00 00 00-⑽ 
00 00 00 00 00 0Q-O0 
00 00 00 00 ¢1¢! 00-00 
00 60 00 00 00 GG-0G 
⑽ら0 00 ⑽ 00 eG - y 0 

ee 00 0Q 〇 0 00 00-00 

60 00 00 00 GO 00-00 
00 00 00 00 00 ⑽ -00 
00 m 06 ee 〇〇 00-00 

00 00 00 d 0 00 09-00 
GO W0 00 ¢10 00 00-00 

00 00 00 00 00 00-00 
09 00 00 00 00 oe-00 
00 00 00 00 00 00-00 

00 00 00 G9 00 00-00 

00 00 00 00 00 00-00 
00 00 OQ QO 0C 00-00 
03 oe 00 00 & 0 00-00 
00 00 00 00 00 00—00 
oe ee &Q 60 00 00-00 
00 00 00 00 08 00-00 
00 00 00 00 08 00-00 
00 00 00 00 00 00-00 
00 00 00 00 00 00-00 
00 00 00 00 00 00-00 
^0 00 00 00 00 00-08 
00 oe ee ee ee 00-00 
00 Q0 ee 00 ee 00-00 
00 00 00 00 00 00-00 
00 00 eo 00 00 00-00 

00 08 00 Od 03 00-00 

ee 00 eo oo oq 00-00 


-F 100 2 FF 
-D 100 2 FF 


11 BC 

9100 

11 BC 

9110 

11 BC 

0120 

11 BC 

0130 

11 BC 

0140 

11 BC 

0150 

11 BC 

0160 

11 BC 

0170 

11 BC 

0180 

11 BC 

0190 

11 BC 

&1 AG 

119 C 

01 BO 

11 BC 

01 CO 

11 BC 

01 D 0 

11 BC 

01 E 0 

119 C 

01 F 0 

：1 BC 

0200 

11 BC 

0210 

11 BC 

6220 

11 BC 

0230 

UBC 

02^0 

11 BC 

0250 

11 BC 

0260 

UBC 

0270 

UBC 

0280 

UBC 

0290 

11 BC 

d 2 A 0 

11 BC 

0280 

UBC 

O 2 C 0 

11 BC 

0200 

UBC 

02 E 0 

11 BC 

02 FO 


03 - 2-4 F ■コマンドの結果 


人不される盹問は，ここでは 11 BC : 010 0 H から 11 BC : 017 FH までの128バイトです • この先 
頭アドレスは，先けど述べたように，デハ•ッガが用意したユーザー用のフリーエリアの先頭で’ 
ここから後のメモリを，ユーザーは自由に使用できるわけですが t ダンプの結果では何やらデー 
夕か•人っています.これは MS - DOS の起勋にともなって生じた不要のゴミです.これから，この 
诫诚にブログラムを作っていきますので，まずこのゴミを消してしまいましょう.それには F ( Fill ) 
コマンドを使います. 

-F 100 2 FF 0[^1 

二うすると，オフセットの 100 H 〜 2 FFH 番地のメモリを 00 H でうめることになります. 

I )コマンドで確かめるには， 

一 D 100 2 FF @] 

とします.これは，オフセット 100 H 〜 2 FFH 番地までのメモリ内容をダンプする命令です.この 
結果を図 3-2-4 に示します. 


ggg 誌 g = 嚣 ggg 
gggs? 嚣 gssggg は gggggggggggggggg 

000000 00 000000000000000000000903 

000 ^-000000 0 000 9 000000 000000000^^ 

000 0 0000000 0 000600000 0000000000 Q 
00 0-y 0000000900000000000000003 0^^ 


0 00000 0 000 0 0000&60000 00000000000 
-y 00000 ft- 0 00 0 00 00000000 000000 G 000 O 

u 000000 000000000000000 00G 00000000 
0 00000 0 000 0 000 0000000 0 00000000000 
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3-2-2 プログラムの入力 へ 

，、、 ， ' 、グラ s ンクのフイーリンクいつかんでも 

ここでは. CPU の動作を知ってもらい，マン/日吾フロクフ、// 

らぅため，_なブログラムを使ぃます.そのブログラムは次のとおりです（図 3 - 2 - 5 ). 


アドレス 


0100 H MOV AX , 1234 

1234 H を200, 201 H 番地に格納する 

0103 H MOV [200], AX 


0106 H MOV BX . 5678 

5678 H を202, 203 H 番地に格納する 

0109 H MOV S .202], BX 


010 DH CMP AX , BX 

A ) (と BX の値を比較する 

010 FH JA 112 

AX > BX なら 112 H 番地へ,そうでなければ次の命令へ行く 

01 UH XCHG AX . BX —— 

- AX と BX の値を入れ換える 

0112 H SU 0 AX , BX 

AX から BX の値をひく.結果は AX に入る 

0114 H MOV [204], AX 

AX の値を 204 H 番地に格納する 


図 3-2 うマシン路サンプル.プログラム 

このプログラムは，サンブルのために作ったもので， 1234 H と， 5678 H という値を AX , BX レ 
ジスタに格納してから，メモリの 200 H 番地， 202 H 番地からにそれぞれ苦き込み，レジスタの値 
を比較して AX が BX より大きければ 112 H 挢地に，そうでなければ AX , BX の姐を入れか4てか 
ら 112 H 番地に行き， AX から BX の値を引いて， 204 H # 地に逍き込んで終了するものです 
これを人力するには，まずデバッガの °A "コマンドを使用します.これは Assemble (アセン 
ブル）コマンドといい，二ーモニックを人力すると，それに対応したマシン語に亦按^ 指定3 
れたアドレスのメモリ上に蛊き込みます. 

一八國 

ソ r を人力すると，現在着目しているアドレスが表示されるので，ここに二〜 

丈ー ックを 爵き， 

リターンキーを押します（図 3-2-6). 


-A 100 

ilBC:0100 MOV AX, 1234 
11BC:0103 

@3-2-6 A コマンドによるプログラムの入力 

すると次のアドレスが表示されるので，同様にして入力します.入力が終わったら、リタ 
のみを入力するか，1 ctrl | +[ T 1 を入力すればコマンド待ち状態にもどります. 

さて，今のブログラムが正しく記憶されているかどうかを調べるには， " U " ( Unassemble ) 
マンドを使います.それには， 

-U 10001 
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3 饮 CPU (8086> の浓本勛作 


883412 

MOV 

AX,1234 

A 30002 

MOV 

[0200], AX 

BB7856 

MOV 

BX > 5678 

891E0202 

MOV 

[0202], BX 

3908 

CMP 

AX,BX 

7701 

JA 

0112 

93 

XCHG 

BX,AX 

29D8 

SUB 

AX.BX 

A 30402 

MOV 

C02043,AX 

0000 

ADD 

CBX^SID,AL 

0000 

ADD 

[BX+SI],Al. 

0000 

ADD 

[BX+SI],AL 

0000 

ADD 

[BX+SI],AL 

0000 

ADD 

CBX+SI3.AL 


フ□ク■ラムの内容 


のよつに人力します.すると 32 バイト目までの命令が図 3-2-7 のように表示されます • 


03-2-7 u コマンドによるプログラムの表示 

これは，さきはど人力したブログラムの開始アドレスのオフセット値 100 H からメモリに記悚さ 
れている16進数を，対応するニーモニックに変換して表示するという意味で，この結果から，先 
ほどのプログラムは， 17 H (16 進）つまり23バイトのマシン語になっていることがわかります. 

図 3-2-7 のプログラムの逆アセンブルリストで，第2章で説明したワードデータ （2 バイトデー 
夕）の格納のされ方を確かめることができます.たとえば，1行目のマシン語とニーモニックを比 
ベると， 

マシン 語 ニーモニック （アセンブリ言語表記） 

B 83412 MOV AX ，1234 

となっています. 

ここでマシン語の B 8 H が示すのは， 

MOV AX ， く 2 バイト定数〉 

という形の命令で，これは，「<2バイト定数 > を AX レジスタに移す j という意味です•すると 
その次の'、3412，' >いうのが，ニーモニックの 1234 H に対応するわけです.これを見ると•ワー 
ドデータが，上下がひっくり返って格納されていることが確認できます • 


0369 DF12479BDF 

0 0 IX IX ix IX 1 Ml IX ix 
1 A 1 IX 11 1 * ix IX 111IX IX 1 
000000000000000 

0 . 

lcccccccccccccc 

BBBBBBBBBBBBBB 

LJ IX IX IX 1A 4X ix iA 4X ix 1A IX ix ix 

| ix 1A ix iA IX IX ix IX IX IX 1A 1A ix ix t 
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3-2-3 ブログラムの 格納と呼出し ふ 

プログラムの人力扉ったからといってすぐに実行するのは考えものです.なせ“，マシ 
ン語プログラムは，万ーバグがあると，賴の埸合，そのブログラム自身はおろか，メモリ上の 
MS-DOS も破壤されてしまうこけらあるからです.これは，永久的な破壞ではないので，もぅ 
一度システムを起動すればよいのですが，せっかく人力したプログフムを，も* 7 •度入れめ-さな 


<てはな*)ません. 

そこて％これをディスクに格納しておきましよう.それにはまず，、、 N " ( Name ) コマンドで， 
-のブログラムを何という名前のファイルにするかを指定します，一一では CH 3 — 1という 名 


前を使明します. 


一 N CH3 -關 


次に，ブログラムをディスクに戡き込むには，まずプログラムの総バイト数を CPU の BX , CX 
レジスタに杏いておきます.これには R コマンドを 使います. 

このとき • BX , CX 各16ビットのレジスタが上位，下位の順でつなげられて，32ビットのレ 
ジスタとして使用され，理論的には 2 32 = FFFFFFFFH (4294267296) バイトまでの大きさを示す 
ことができます.もちろん* PC - 9801のメモリ領域は 1 M バイト以内ですので，このような较大 
なプ a グフムを遵くことはできませんが， 64 K バイト以上のブログラムの格納の時には也カォ.発 
揮します.たとえば，2000 0 H ( = 131072) バイトのブログラムなら， 


BX=0002H , CX=0000H 


とすればよいのです. 

今は，格納するべきブログラムのサイズは 17 H (23) バイトですので， BX と CXR - ■ l - 

BX=0000H, CX=0017H 


とすればよいでしよう.これには， 

一 RBX 回 
とします.すると， 

BX 0000 


と表示され， BX が0であることがわかります.変更の必要はないのでリター ンを人力し 
は， 


こんど 
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3 な CPU (8086) の鸪木鲇作 

一 RCX@ 

CX 0000 

:170 

と人ハします • これでレジスタに値がセットされました.そして nv ' Write ) コマンドを使って， 

_wp 

とすれば,沿き込みが行なわれます(図 3-2-8). 


~N CH 3-1 -フ:？ィル名の指定 

BX -日 X レジスタの 5 S ® 

BX 0000 

l < moa 

a ? 

-u ■ 

Uriting 0017 bytes 


図 3-2-8 ブログラムのセーブ 


次に格納したブ〇グラムをメモリ上にもってくるには''!/' ( Load ) コマンドを使います.これ 
には，5込みと W 敁に N コマンドで名前を指定し.次に L コマンドを実行します（図 3-2-9). 


CX レジスタ内容の変更 
フ; p〆 ルへの露 s 出し 


-N CH 3-1 
-L 

-U 100 


11 BC 10100 

B 83 ai 2 

MOV 

AX » 1234 

11 BCJ 01 O 3 

A 30002 

MOV 

[0200 ]，AX 

11 BCJ 0106 

BB 7856 

MOV 

BX .5678 

uec ： 0io ? 

9^1 E 0202 

MOV 

C 0202 ]，BX 

1 1 BC : C 10 D 

3908 

CflP 

AX.BX 

UBC :010 F 

7701 

JA 

0112 

1 1 BC :01 U 

93 

XCHG 

BX.AX 

119 C : D ：12 

2908 

SUB 

AX,BX 

HBCrOlld 

A 30402 

MOV 

C 02 Od 3 ,AX 

11 BC :0117 

0000 

A 0 D 

[ BX + S 1 ]，AL 

11 BC :0 U 9 

0000 

ADD 

CBX ^ SH.AL 

11 BCJ 011 B 

0000 

ADD 

[ BX + SI]，AL 

11 BC : 0110 

0000 

ADO 

[ BX + SI]，AL 

UBC :9 UF 

0000 

A 0 D 

CBX + SI：»AL 


-R 

； AX =0 OO 0 BX = O 00 O CX =0017 DX =0 的 G SP=FFEE BP =0000 SI =0000 01=0000 

DS =11 BC ES =11 BC SS =11 BC \ CS=UBC 1 P =0100 NV UP 01 PL NZ NA P 0 MC 
11 BC :0100 B 83412 M 0 V \ AX , 1234 

- N -フ Cl ク■ラムのバイト 《(16 金80 


03-2-9 プログラムのロードと確認 
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.f IJ . コード•セグメントの オフセツ 
この例では、 L のあとに何も指定しませんのぐ，口 1 

卜 100 H から ロー K されます._ァドレスにもっていきたい埸 合には， 

L <アドレス> 

のように指定します•ただし，ここで作ったプログラムは，ォフセット 1 刪から細さ^^^ 

いと正しく動きません.なお， L コマンド終了時は BX , CX レジ又クに、今口-卜した人ロクノ 
ムのサイズが入〗）ます. 

ここで一度 MS-DOS にもどってディレツトリをみてみましよう I 図 3-2-10). 


-Q 












A >0 IR /U 












ドライブ 

A : 

の 

ディスクに 

はボ 

'J 

a - ■ムラペルがあ 

0 ません 




デイレク 

h リ 


A :¥ 









COMMAND 

COM 


CHKDSK 

COM 


KNJOIC 

SYS 

DEBUG 

COM 

ED し IN 

COM ' 

MOPE 

COM 


RECOVER 

COM 


SYS 

COM 

ASSION 

COM 

COPY 2 

COM | 

COPYA 

COM 


OICM 

COM 


DISKCOPY 

COM 

DUMP 

COM 

FORMAT 

COM 

KEY 

COM 


PRINT 

COM 


SPEED 

COM 

SWITCH 

COM 

USKCGM 

COM 1 

CREF 

EXE 


EXE 2 BIN 

EXE 


FC 

EXE 

FIND 

EXE 

LIB 

EXE | 

LINK 

EXE 


MASli 

EXE 


SORT 

EXE 

CONFIG 

SYS 

. CH 3-1, 


30 m 

の 

ファイルがあり 

t 

す 





836608 Ji 

■< 

卜か’庋用可 

能で 

す 





格 « したフ匸 )7 ラ乙 



図 3-2- 10デイレクトりの表示 


正しくファイルができているのがわかります. 

ブログラムのロードには，先にデバッガに入ってから L コマンドを使う方法がありま t ハが 
デバッガの起動時に指定して， 

A>DEBUG CH3-1 

のようにすることで，オフセット 100 H からロー ドすることができます.このとき，レジス - 
容は， CX レジスタのみが 0017 H と変っています. 

3-2-4 プログラムの実行 

では，プログラムを実行してみましよう.前述したように，このブログラムは，アキュム 
夕 AX と BX に 2 パイトの値を入れて，それぞれをメモリに格納し，お互いを比較して大きい方 
から小さい方を引き，結果を/モリにしまうものです.それぞれの値を格納するメモリのアド 
ス は， 

AX の内容 —— 200H 番地 （ 2 バイト） 

BX の内容 —— 202H 番地 （ 2 パイト） 

AX と BX の差 —— 204H 番地 （ 2 バイト） 
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3 ^ cpLKsose) の鴒本#力作 


となリます. 

そして，アキュムレータに入れるデータはそれぞれ, 

AX = 1234 H , BX = 5678 H 


です， 

欠行に先立って結果の格納されるメモリの内容を D コマンドで確かめます（図 3-2-11). 


-[I 200 20F 

11BC:02QG 00 00 00 00 00 0G 00 Od-dO 00 Qd 00 00 00 00 00 


図 3-2 -丨丨データ領域の表示 

すべて0で迎められていることが確認されたら，実行してみましょう， 

プログラムの吏行は G ( Go 〉 コマンドで行います . G コマンドは，実行を始める開始番地と， 
途中で止めてデバッガにもどる点（ブレーク♦ポイント）を指定します.この例のプログラムに 
a , 終/*のための命令がないため，ブレーク•ポイントを設定しておかないと暴走してしまいま 
す. 

ここでは， CS からのオフセット 100 H 番地から 114 H 番地までの命令を実行させるので，ブレ 
ーク■ポイントは次の 117 H 番地に設定します. 

一 G = 100 117[^] 

すると，すぐにレジスタの内容が表示され，デバッガのコマンド待ち状態になります.ここで 
結果の格納されたメモリをダンプしてみます（図 3-2-12). 


.ブレーク ポイント•アドレス（このアドレスの令は荚行されない） 


itr 

_ 実行两始アドレス 

AX=ddZU BX=1234 CX=O017 DX=000G 5P=FF£E 
0S=UBC ES=UBC SS=UBC CS=UBC IP=0117 
11BC:0117 0600 ADD CBX+SI3.AL 


BP=0000 SI=GO00 01=0000 
NV UP DI P し NZ NA PE NC 

_ OS:1234=00 

ilBC?O2O0 F 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 4.XVDD. 

二 axcdb BX©C 濟譯《梁 

(上位,下位ガ逆 c 入つていることに注廳） 


図 3-2 H 2 G コマンドによるブログラムの実行 


さて 結果はやはり上下バイトが逆さまですが，各メモリには予定通り， 
1234 H ， 5678 H , 4444 H 


か 1■に格納されていました. 
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BX レ⑻娜が他レパタ祕ょ咐きかったわけです 
が，逆ではどうでしょうか.次は， 

AX =4567 H , BX = 2345 H 
としてみましょう.結果は 2222 H のはずです. 

このように変更するには， A コマンドでブログラムの一部を逬き換えればよいでしょラ • 1行 R 
を変えるには, 

-A 100同 

11 BC :100 MOV AX , 4567 
11 BC :1030 

-圆 

とすればできます， 

もう1つ别の方法があります.それは' 、 E ’，( Enter ) コマン ドを使って1バイトずつ直接 メモリを 
杏き換える方法です.これはデータを変更する時には便利ですが，ワードデータけレ下の順に 
気をつけなくてはなりません. 3行目の 5678 H を 2345 H に変えてみます.これにはまず 

一 E 106(2) 

と人力します.すると， 

11 BC : 0106 BB . 


と表示されます.ここで16進数を2桁入力すればこのメモリ内容は変更され* すか.、 

更の必要がないのでスペースキーを一度押します.すると次のアドレスの内容が表-さ は金 

11 BC : 0106 BB . 78. 


これは， 5678 H の78なので，45を入力して スペース キーを押します. 

11 BC : 0106 BB . 78. 45 
11 BC : 0108 56. 

すると次のアドレスが表示されます.同様にして今度は，23を入力して リターンすれは. 

は終了です. U コマンドで正しく変更されたかどうか確かめてください（図 3-2-13) へへ 
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3 ^ CPLK 8086) の梅本觔作 


-U 100 114 

11 BC : O 100 883412 MOV AX , 1234 

11 BC : O 103 A 30002 MOV [0200 ], AX 

ilBC : G 106 BB 7856 MOV BX .5678 

11 BC : 0109 891 E 0202 MOV C 02023 BX 

UBC : G 10 D 3908 CMP AX,BX 

11 BC : O 10 F 7701 JA 0112 

ilBCiOUl 93 XCHG BX.AX 

11 BC :0112 2908 SUB AX,BX 

11 BC :0114 A 30402 MOV CO 2043 .AX 

-A 100 

11 BC :01 O 0 MOV AX ,4567---ムコフンドにょるフ〇グラムの変更 


11 BC :0103 




-E 106 




1180:0106 

BB . 

78.45- 

- E コマンドによるフ〇グラムの変更 

11 BC :0108 

56.23 



! -U 100 lid 



11 BC : G 100 

B 86745 

MOV 

AX , 4567- p 変更の確® 

11 BC :0103 

A 30002 

MOV 

[0200 ]，AX 

11 BC :0106 

BBd 523 

MOV 

BX .2345 - 1 

11 BC :01 G 9 

89103202 

MOV 

[0202 ], BX 

11 BC :010 D 

3908 

CMP 

AX.BX 

11 BC :010 F 

7701 

JA 

0112 

UBC :0111 

93 

XCHG 

BX,AX 

liBC : 9112 

2908 

SUB 

AX ，8 X 

11 BC :0 U 4 

A 30402 

MOV 

[3204 ], AX 

-£ 200 




11 BC : G 200 

34.0 

12.0 78.0 

56.0 4 d .0 44.0 00. - E コフンドでメモ 1 」を 

-D 200 20 F 


クリア汀る 

l ： BCr 020 O 
| 一 

00 00 00 

00 00 00 00 

0 G -00 00 00 00 00 09 00 00 . 


図 3-2- 13 ブ□グラムの変更 


なお，図： i -2_ i 3 では》同じく E コマンドで，結果の格納領域である020 0 H 〜0205 H 番地までを 
0 H に変更する搽子も示しておきます. 

さて，ここで再び実行後，結果をみてみると，図 3-1-14 のようになります.このブログラム 
は， xm - r という名前でセーブしておきます. 








3 でのオペレーションで例®のブログラムは正しく抑くことはわか , ）ました•では， CPU 

はどのよぅにしてこのブ°グラムを実行しているのでしよっか. 

デバ.ソガには，マシン語プログラムを1命令ずっ実行しその都度レジスタの状態を表示する 
(Trace) コマンドがあります • これを使って CPU の基本動作とデータの動き，処现のされ 
方をみてみましよう. 

まず， 100H から 2FFH 番地までを F コマンドで〇にします•次に， L コマンドで CH3-1 プ 
ログラムをロード します.さらに R コマンドで， BX、CX の値を 0 にします.また， IP をプログ 
ラムの先:頭番地である 100H にします（図 3-2-15). 


-F 100 2FF 00 
-N CH3-1 —广 


-R 

Ax-eoee Bx=©0oe 
DS=11BC £S=118C 
iiBc：eii7 eeee 
-R CX 

CX 0017 - 

：0 

-R 

Ax=oeee bx = g000 
DS =11BC ES=11BC 
11BC:8117 0000 
-R IP 
IP 0117 


CH3-1 フ 07 ラしの再□ード 


Cy=O0l7 ox=0000 SP=FFEE 
SS=UBC CS=UBC IP=0H? 
AOD CBX+SH.AL 


•CX レジスタのク UP 


CX=0Q00 DX=0000 SP=FFEE 
SS=11BC CS=UBC lP=0ii? 
ADD CBX+S13.AU 


BP=0000 SI=0OO0 01=0000 
NV UP D1 PI. HI NA PE NC 

DS：O000=CD 


BP=0OO0 SUO00O DI=0000 
NV UP 01 Pu N 2 NA PE NC 

DS：0000=CD 


108 


-IP (インストラクシ 3 ン，ボイ; >9) のセット 


図 3-2-15 プ a グラムのロート. 


では•最初に R コマントマ現在のブログラム実行前のレジスタの状態を確かめます(図 


3-2-16) 


-R 

AX=0000 BX=0080 CX=0000 OX-0000 SP^FFEE BP=fifiaa ct ^ 

DSM1BC ES*UBC SS=UBC CS=UBC IP=G1 ⑽ NV UP D l 〇1=0900 

UBC:0100 B 83412 MOV AX,1234 UP DI PL ^ NA P E NC 


図 3-2-t6 レジスタ内容の表示 


ここで R コマンドの結果をくわし〈明記すると， AX = XXXX のように/レジ 
4 桁> # は，それぞれのレジスタの内容を示しています.ここでは， 4 つの セグメ 
(DS ， ES ， SS ， CS) の値は 11BCH (起動時の値，変動あり）， SP (スタ.ンク ... 


く16進 

♦ レジスタ 
ハの値は 


FFEEH, そして IP (インストラクション•ポインタ）の値は010 0H で，それ以外 
0になってぃます. のレジスタは 

1P の後の2文字のアルファべットの列は，フラグ.レジスタの状態を示してい ます 
の行には，現在济目しているアドレス，つまり IP の指しているアドレスとその内容が•マ：、て次 

〆〆語と； 
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3 吹 €卩1；(8086)の杜本觔作 


ーモニックで表不されています.今はブログラムの先頭です 

一れらのレジスタの値は，直前に実行された命令の結果になる のですが， 今は R コマンドで初 
期化したものになって います. 

V は，ドコマンドで1ラインずつ命令を実行して いきましょう. それには， 

-T = 100@ 

と人わします.これで10 0 H 番地からトレースを行うことを示します. 

トレースの結果は，図 3-2-17 のように R コマンドの結果と同じ表示がなされます が， 各 レジ 
人 クの値は，プログラムの1行目の結果により変わっています- 


メモリ 


荚行前 

AX = 0000H IP =0100 H — 

► 

0100 :MOV AX. 1234 

MOV AX. 1234 

.^r f 



実行後 

AX- 1234H IP = 0103H — 


0103 MOV [200】.AX 




0200 .00 00 


~T=100 -実行のトレース两® P ドレス設定と1密令のトレース 


y ——1行目の B 粜 

AX=I254 / BX=0000 CX=00O0 DX=000G SP=FFEE BP=0000 S!=0000 Ol-000<d 

□S=11BC ES=11BC SS=liBC CS=11BC ,IP=0ie3. NV UP DI PL NZ NA PE NC 


,11BC:O103 A 30002 

.MOV 

C02O03.AX. ^IP の®®更新 

05:9200=0000 



* -次の命令 



図 3-2-17 

命令の実行によるレジスタ内容の変化 （1) 



今実行したのは， 

MOV AX ,1234 H 

で， これは AX レジスタに 定数 1234 H を入れるという MOV (ムーア）命令の 1 つです.このよ 
うな命令はデータ転送命令といわれ，これを解釈した CPU は，ブログラム中の定数 1234 H を AX 
レジスタに コピーします.この結果，図 3-2-17 のように ， AX = 1234 と変わりました.さらに， 
CPU は次の命令を読むため， IP を今行った命令のバイト数だけ增やして次の命令のアドレスをさ 
します.この結果，次の着目点のアドレスとその内容が表示されています. 

次の命令は，同じ MOV 命令ですが，今度は AX レジスタの内容を 200 H 番地のメモリに格納 
しま十ここでアドレスに角カッコがついているのは，この命令が， AX レジスタの内容を 200 H 
番地にコピーするという意味です，これを実行するには単に丁を入力します.これで次の命令を 
1つだけ実行し，その結果が表示されます（図3-2-18). 
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AX=123fl BX=0O8O CX=000O OX=dO0O SP=FFEE BP= 抑⑽ SI=000G DI=0000 
DS=11BC ES=11BC SS=11BC CS=11BC IP=01O6 NV UP D1 PL N2 NA PE NC 


HBC:O10o BB 7856 MOV BX.5678 

-D 200 20F 


11BC:O20O 



oe oo oe eo 90 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

2 行目©実行 e 粜 


A 


03-2-18 命令の実行によるレジスタ内容の変化 (2) 


結果を見ても，変わっているのは IP の値と次の命令だけで他には何の変化もあリません.しか 
し， CPU は AX の内容を20 0 H 番地からの2バイトのメモリに コピーし ていますこれは あ/' 
でコピーであるので， AX の内容は依然として 1234 H であることに 気をつけ てくだ 戈い D コマ 
ンドで 200 H 番地をみると正しく実行されたことがわか〇ます. 

次の2つの命令は，上で述べたのと同様に， BX レジスタに 5678 H を移し， BX を 201 H 番地か 
ら2バイトのメモリに コビーし ます（図 3-2-19) 



これで AX , BX にそれぞれ値が入りました.次は 10 DH 番地の命令です 


CMP AX , BX 


これは， AX と BX の内容を比較する CMP ( Compare ) 命令で，実際には CPU は A 
を減算して，その結果でフラグが変化します•図 3-2-20 が実行結果ですが，減典を;^ ° BX 

BX ともに変化はありませんが•フラグが3力所変わつています.つまり， CMP 命令^ t AX ， 
ものは不変とし，結果をフラグの変化だけで残すというわけです. ズする 
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3 氓 CPLK8086) の梅+勛作 


AX=123/1 BX=5678 
0S=11BC E3=UBC 
ilBC:OiOF 7701 


CX=OOO0 

SS=liBC 

JA 


DX=000O SP=FFEE 
CS=UBC IP=_F 
0112 


BP=00O0 SI=0000 01=0000 

NV UP DI NG NZ AC P0 CY 

« — Dcmp 命令の«采 


図 3-2-20 命令の実行によるレジスタ内容の変化 (4) 


ここで AX と I 3 X を比較したのは， AX と BX のうち大きい方から小さい方を引いて差を求め 
ろためで，今は当然 BX の方が大きいという結果になります. 

3 2 7フラグの変イ匕を見る 

では，それぞれのフラグはどんな意味をもっているのでしょうか.デバッガが表示するフラグ* 
レジスタの内容は図 3-2-21 のようになっており，実際は CPU 内部で1, 0で表されるフラグの 
内芥を，わかりやすいように2文字の略号で表します. 


■ 








mam 



WM 

il 

mm 

IWil 

kSSSU 

VSEEBI 


■ 

n^i 




ZR 

AC 

PE 

CY 




(結果が 0) 

(ffi) 

(桁上げあり） 



ふ EBB 


■■ 


NA 

PO 

(奇） 

NC 

(桁上げなし} 


例 〉 CMP AX , 8 X ( AX = 1234 M , 8 X = 5678 H ) の結果 
フラグの表示 ） NV UP DI NG NZ AC PO CY 

意味 ） NV : オーバーフロー (符号つきデータでの オーバー フロー）なし 

UP :ディレクション （ LOOP 命令などでのカウンタの增滅）は增加方向 

DI :割込みは不許可 

NG :処理結果の符号は負 

NZ :処理結果は0ではない 

AC :補助キャリー （ BC 0 演算用）はセット 

P 0 バリティ（結果を8ビットの2進数で表した時の1の数）は奇数 
CY :キャリー（結果の桁あふれ〉あり 

図 3-2-21 デバッガによるフラグの表現 


セて CPU の内部では ， CMP AX , BX の実行時に次のような滅葬を行います(図 3-2-22). 


AX-BX=1234H-5678H<0 


図 3-2-22 データの比較 
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1234H は上の触らの借り （ Bonw : ボロ-）を生じます•-のよつよ制 n ’もキ、(、》 


っラグ CF に現れます 

同様に，5ビット目から4ビット目へも桁借 》) が生じ，この結果補助キャリーがセットされます， 
このようなフラグ•レジスタの变化は，マシン語命令の実行によって生じますか ， 黔婢される 
フラグは個々の命令ごとに決まっています. 

ではこのフラグの変化をどのように利用するのでしようか.このマシン語ブログラムは， AX と 
BX のうち内容の大きい方から小さい方を減算するため , SUB ( Subtract ) 命令を使って, 


SUB AX , BX 

としています.これは， AX から BX を減箱:し結果を AX に入れる命令です，したかって，もし 
BX が AX より大きいとき（つまり今の場合）は， AX と BX を人れ換える必要があ*),そうでな 
ければ入れ換えは不要です.これを BASIC で記述すれは•次のようになります， 

10 IF AX<BX THEN 30 
20 SWAP AX . BX 
30 AX = AX-BX 


マシン語でもこれと同様のことを行っているのです. 

マシン 語ブログラムでは， AX<BX の 判定はその前の CMP 命令で AX — BX を行-'-ふの奸 
果の情報，つまり正か負か，または0がフラグ•レジスタに セットされ， 次に フラグの 状態 k 
って AX と BX の内容を人れ換える命令を実行するか，またはこれを飛は •すかを 行 う^で^^ 、 

の命令が 10 FH 番地の JA (Jump if Above ) という条件分岐命令です， 

この JA 命令は，前に行った演算の結果が大きいとき，つまり，今の場合だと AX か BX 卜 n + 
きいときに，命令のあとに搿かれたアドレスに分岐を行います.その判定の ため (- cp( . 

ーフラグ）と ZF (ゼロフラグ）を調べて，分岐は双方がゼロ（クリア）である場合に実行され 
す.このとき，同時に命令の最終八イトからジャンプ先のラベルまでの距離が ip ( インス t 
ション♦ボインタ）に加えられ，次の命令のあるアドレスを示すようにします. 

一方， CF , ZF のどちらか，または両方が1(セット）のときは分岐を行なわず，次の命命を 
します. T 

この CMP 命令の結果は， 

ZF=NZ ( = 1), CF=CY ( = 1) 

なので分岐はせずに次の命令にいきます. 
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3 な CPIK 8086) の竦本灿作 

ところで JA 命令は，実際の マシン 語 コードでけ 

011101 10 十く JA 命令の次の命令の先頭アドレスからジャンプ先の ラベルまでの 拒離 (8 ビット）〉 

となるのですが，ブログラムでは， 

JA 0112 

のように分岐先のオフセット値を谌くだけです • これは，デバッガのアセンブラが自動的に分岐 
のための距離を,11-¢しているのです. 

さて，分岐をしない，つまり AX の値が BX の値より小さいときは， AX-BX の値が負になっ 
てしまうので，この侦を人れ換えます • これは XCHG ( Exchange ) 命令で行います. 

XCHG AX t BX 

二れによリ AX の内容は BX に入り. BX の内容は AX に入ります.この様子を図 3-2-23 に 
小します. 


AX=1234 

BX=5o78 

C:<=0 ⑽ 0 

DX=Q0OO 

SP=FFEE 

DS=11BC 

ES=ilBC 

ss=nec 

CS=11BC 

IP=0111 

ィ 

QO 

XCHG BX,AX 

1 - , 

AX=567S 

BX=i224 

CX=0OQ0 

DX=0000 

SP=FFEE 

D'£=UBC 

Es=uec 

3S=11BC 

C3=ilBC 

IP=0112 

ilBCiGli ： 

_T 

: 2903 

3U( 

3 AX,BX 

■ 

r 

-SUB 命令の結 * 



Ai 二 ddW 

BX=1234 

CX=O090 

OX=0OO0 

3P=FFEE 

DS=11BC 

ES=118C 

SS=UBC 

CS=UBC 

IP=Cil4 

HBC ： en^ 

-T 

! A 30402 

MOV C020A]，AX 


BX=123A 

cx=oooo 

DX*0000 

SP=FFEE 

os=iiec 

ES=liBC 

SS=tl8C 

CS-ilBC 

IP=01i7 


11BC:0117 0000 ADD LBX+SIJ,al 

-0 -'00 -70? _ 

118C :G200 121 f?8 561 1^4 dJl90 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

- 実行 8 荣 


BP=0000 31=0000 DI=0O00 

NV UP DI NG NZ AC PO CY 


前の JA 街令による分 * 5 はなかつ C 


BP=0Q00 SI=QOG0 DI=QO00 
NV UP 01 N6 NZ AC PO CY 


3P=O0OO SI=0O00 DI=0QO0 
NV UP DI PL NZ NA PE NC 

OS:0204=0O00 


8P=G8O0 51=0000 01=0000 

NV UP DI P し NZ NA PE NC 

DS:1234=00 


d.xVOD, 


03-2-23 実行のトレース⑴ 


さザ， J L で減鈴の準備ができたので，次の SUB 命令でこれを行います.結果は AX に格納され 
るので，これを先程行ったのと同じように MOV 命令で 204H 番地に格納して完了します ♦ 
同様にして， AX の値が BX の値より大きい場合のトレース結果を図 3-2-24 に示します•この 
プロ グラムは、 'CH3 —2' 'として セーブし ておいた もので， AX = 4567H ， BX=2345H となつています‘ 
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-R 

AX=8060 BX=0060 
DS=UBC ES=11BC 
11BC:0109 B867A5 
-T=100,8 

AX=4567 BX=00O8 
, 0S=11BC ES=11BC 
I U6C：0103 A 30002 

AX=4567 BX=O000 
0S=11BC ES=11BC 
11BC：9106 BBA523 


C s X s ： f^ 7 c 0 csS 

MOV AX,d567 


CX=0917 DX=0000 SP=FFEE 

SS=U6C CS=11BC IP=0103 
MOV [0200] •AX 

CX=001? OX=0000 SP=FFEE 
SS=UBC CS=HBC IP-9106 
MOV BX, 2345 


BP=0000 S1=0000 01=000® 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 


BP=0OO0 SI=0000 D1=0000 

NV UP Dl PL NZ NA PO NC 

OS:0200-1234 


8P=&000 S1=00 ⑽ DI=0800 

NV UP 01 PL NZ NA PO NC 


AX=456? BX=2345 CX=0917 OX=0009 SP=FFEE 
DS=11BC ES=11BC SS=11BC CS=11BC 1P=0109 
11BCJ0109 891E9202 MOV [0202],BX 


AX=fl567 BX=23A5 
! 0S=11BC ES=11BC 
| 11BC:010O 3908 

AX=d567 BX=23A5 

I OS=UBC ES=118C 
j 11BC:019F 7701 

AX=d567 BX=2345 

DSM1BC ES=UBC 
HBC ： eil2 2908 

AX=2222 BX=23fl5 
0S=118C ES=11BC 
11BC:0114 A 30402 

AX=2222 BX=2345 

OS=UBC ES=11BC 
11BCJ011? 0000 
-D 200 20F 


CX=001? OX=0900 SP=FFEE 

SS-11BC CS=11BC IP=010O 
CMP AX.BX 


BP=00 ⑽ SI =0900 01-0000 

NV UP 01 PL NZ NA PO NC 

OS;0202=56?8 

BP=0 的 0 SI=0090 01=0009 

叭 UP Dl P し NZ NA PD NC 


CX=9017 DX=0000 SP=FFEE 

SS=11BC CS=11BC !P=010?L 
JA 0112 L_ 


CX=0917 OX=0000 SP=FFEE 

SS=11BC CS=11BC .IP=0112 
SUB AX.BX 1 —— 

CX=0017 DX=0800 

SS=11BC CS=11BC IP=011d 
MOV C020A3.AX 


BP=0000 S1=009O 01=0000 

NV UP 01 NZ NA PE NC. 

I ■■一 CMP 浼令の葩染 

I BP=0000 SI=0000 DI=0000 

I NV UP 01 PL NZ NA PE NC 

し- JA 命令 C より分 R し. XCHG 金令は行 D ない 

SP=PFEE BP=0000 $1=0000 01=0000 

NV UP Dl PL NZ NA PE NC 

OSi920fl=4d4A 


CX=0017 OX=0000 SP=FFEE 

SS=11BC CS=11BC IP=0117 
ADO CBX+SI3,AL 


OS:23^5=09 


11BC:0200 167 aSild5 231122 22t 90 00-0G 00 抑 00 00 90 00 80 

- r — -突行 e 梁 


see 轉， 


03-2-24 実行のトレース <2) 


この場合は， CMP AX , BX の 結果 ， CF = NC (0), ZF 二 NZ (0) で 分岐条件が成 〇 立 
AX と BX を交換する必要がなく， XCHG 命令は突行されず， 112 H 番地へ分岐が行.， 、 

とがわかります. 


以上は. マシン 語ブログラムのごく簡単なものではありますが， CPU の勑作が拈本咖，レ 
夕を中心に行なわれること，フラグという特殊な方法を用いて条件判断を行ってぃる、 
理解できたと思います. 
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3_3 DEBUG と機械語モニタの相違点 


3饮 CPLK8086) の丛本#力作 


3-3-1 使用法の相違 

PC - 9801の N « 8 _ BASIC には， マシン語プ ログラム開発用に，機械語 モニタモー ドと呼ばれる モ 
ートか 川なされています.その機能はほぼ MS-DOS のデバッガと同じですが， ここでは 機械語 モニ 
クを利 )1! してプログラムを人力される方のために，両者の操作上の相違点について説明します. 

眯械冶モニタの起舢は BASIC のコマンド待ち状態から， MON コマンドで行います.しかし 
灾呖に BASIC で使うマシン語プログラムを作成するときには，モニタモードへ移る前に ， CLEAR 
欠により，マシン龉プログラム♦セグメント（マシン語ブ〇グラムのための領域）を確保しなく 
て U なりません.この 方法については第6章で説明します. 

デバ：/ヴでのメモリ.アドレスの指定は， 

セグメント：オフセット 

により？ f い，メモリ空間のどこでも参照できましたが，機械語モニタでは，まずセグメント値（セ 
/メント ベース} を， C コマンド（チェンジ•セグメント）で指定し，次に D コマンド等でその 
セグメント ベースに 対するオフセットを指定してメモリ参照を行うという2つのステップが必要 
です. 

また，デバッガでは入力する数値は16進数でしたが，モニタでは B コマンドにより8進，16進 
の2通りを切0換えて，入力することができます. 

その他にプログラムの入力で注意することは，機械語 モニタの A コマンドでは， デバッガで使 
われる CALL FAR ,JMP FAR ， RET などの 64 K バイトをこえる分岐命令は使用できないこと 
です. 

機 ド:?吾ェニタにはこの 他，テー ブへの 入出力 （ W , R コマンド），メモリ内容のスクリーンエデ 
ィット機能 （E コマンド）などがあります. 

3-3-2 DEBUG と機械語モこ夕 の コマン ドの対応 

DEBIT " し機械語モニタのコマンドを比較し’まとめたものを 表 3- 3-1 に示します • 

本為の内容をモニタから人力する際の参考にしてくたさい. 
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A [くアドレス〉] 


SBQQI ^ QSESfflHHHHBHHJ^^^^^S 


> くブレークポイント.アドレス〉.. •] 
パイトデータ〉 


、 jnj 声《 , < ^ ， • . - -- --- , ^ ^ 4 れ 

17^—げ卜 d < ブレークポイントり].レブレーノ 


■n 好^ 罰找 

♦露 道:歎 

MmmmmmmmmmmmmgB. 


下に1：•ァ下レス （ 8 ビット）〉_ニニ 

丽 ^ TTT ^ Tr ^^ TTTr ラックごセクタ 


n ート ♦ レス〉 〆 パイト t Zl ^~ - 


s くレンジ〉くリスト〉 _ 

T [ = くアドレス〉][くステップ数〉]_ 

U [くアドレス〉 [ L 〈パイト教 H ] 

u [くレンジ>1 _ 

W [くアドレス〉[くドライブ ><レコード〉くセクタ数〉]1 
T ^ 7 r '^ 77 > 卜 . レジ - ス m g^IZZ 

^.TRLj + 0 ___ 


ドレス >] しげ了ア ト•レス〉] —— 

---- 一一 : TTTrr 7 TT"T" にせ *>1 ▲くトラック贫>•くセクタ 




■^ i < 卜つ二乙• アドレー ^:丄 


B { * { 8*]_ . - -- 

t [く開始アド レス >] __ 

R ； , く ファイル名_>」___ .._ ____ _ . - 

7 M _ 

-- - - - -- - - 一 - ' _ _ _ ~ 

V 」: 1 ,_::くファイル名〉. __ 

W け [くファイル名〉： 〆 開始アドレス>，く終了アドレス〉 


如 ——— I 


~ 

[ CTRL ] ィ 1) くドライブニ> 〆 サイドニ〉] 〆 トラック其1>バセク 


ク=1>，くトラック=2>. <セクタ：：2> 


■HI 


> の荩味 

フセットで指定する.セグメントは省略可 





























4 章 

マシン語プログラミング' 


'753 G でむ，簡电なマシン語プログラムが登場しましたが，そこでは， CPU (8086) の基本動作 
を解,说することを n 的としたため，マシン語自身の基本的用法については，あえて説明を省略し 
た卯がありました. 

この*7では，前钫で使用したデバッガを使って，マシン語の基本用法について解説し，さらに 
それらを紺み合せていきながら，マシン語ブログラムの作り方について学習していこうと思いま 
す，そして，その過程を通して，アルゴリズムを記述する際のプログラミング.テクニックの習 
熟を図っていきます. 

4-1 プログラムの基本形 

4-1-1 アルゴリズムとフローチャート 

マシン語プログラミングが， BASIC のプロダラミングほど楽なものではないことは，第 3 章の 
闽でもわかると思います.その理曲をまとめると以下のようになります. 

0 マシン語ブロ グラムは， ブロ グラムエリアを考硪する必要がある 
〇データの 形式ゃ艮さに気を使わなくてはならない 

〇 BASIC のように，入力後すぐに実行できない（とくにアセンブラ使用の場合•で，デバッガでは 
この限りでない） 

ご - 、,プログラムの 途中を変更するにはその後を苦き換えなくてはならない 

一れら以汴にも色々ありますが，とにかく， BASIC のスクリーンエディタでブログラミングを 
す， いわ 対話型の，ともすれば，いきあたりばったりになりがちなブログラム開発はできま 

せん， 

-，， m プログラミングを効率よく行うには，事前にプログラムの内容，構造を明確にする必 
ヂ i か一り-す このプログラムの内答，つま 0 明確で論理的なデータの処理手順のことを，アル 
ゴリズムといい ます • 
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アルゴリ又•ムの記述方法として，古くから知られているものにフローチ广卜がが)，その記 
速のために，いくつもの処理に対®した記号が決められています • 

7 a 一千ャートを用いるのは，次の利点が考えられるからです. 

〇ブログラムの流 ii を祝®匕することによ 0 てイメ-ジをつかむことができる 

〇自分が何のブ〇グラムを•典こうとしているのかを認識することができる 

〇ブログラム完成後にもドキュメントとして残るため，他の人々の解沢の手助けになる 

これらの利点は • 実体がつかみにくく，表現力のとぼしいマシン語ブログラムの欠点を補い， 
ブログラム開発の効率向上に大栾効果があ 1 )ます.とくに3番目の利点は,依劫になりがちなド 
キュメント作成も兼ねてお*)，一石二鳥といえるでしょう. 

フローチャート記号は，その処理によっていくつかのものが用: f さ K ていますか，ここでは， 
以下の3つを基本とします， 

〇人口，出口端子 
〇パス 

〇条件ブランチ（分岐） 

それぞれの記号を図 4-1-1 に示します. 



次に， 


これらの記号の窓味と迸き方， 


また，組み合せ方について解説し まし， 


4-1-2 バス （ Path ) 


パス ( Path ) とは通り道のことですが，ここでは何らかの処理のことをぃい p , 

ブログラムの形は，図 4-1-2 のように1つのパスだけでできたものです * 最も簡単な 


このように，フローチャートでは，プログラムの流れは，入口端子から始まり 
に向かい，パスを通って出口端子で終了するように表されます，この形式ならば, 
増えてもかまいません. 


梅に沿って下 
ベスかいくら 


また1つのパスの長方形が表す処理内容は，华独の命令ではなく，极 
る場合もあります， 


数の命令の粗み知 


であ 
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4 饮マシン推プログラミング 





04-1-2 パス ( Path ) の例 


413 ブランチ ( Branch ) 

ブランチとはのことですが’プログラムの実行も木が幹から枝を出すように，いくつか 
に枝分れ(分岐)します. 

一般にこのブランチには条件分岐と無条件分岐があります. 

紐-分岐とは，ある条件を 満たした場合に分岐を行い，そうでなければ次の命令へ行くといつ 
しハへ フローチャ-卜では 図 4 -卜 3 のようにひし形の中に条件を喪き，分岐先に入る線には矢 
印を つけ古す. 餅の結果の'' Yes ' 'W の出力方向は，条件の内容の否定をとれば逆になる 
ので， 随時，変えて かまいません • この条件分岐は， BASIC の IF 〜 THEN 〜文にあたります. 

10 INPUT A 

2〇 IF A = 0 THEN 40 ELSE 30 
30 PRINT "not 0* : GOTO 50 
40 PRINT *0* 

50 END 



図 4-1-3 ブランチ (Branch) の例 
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-方曙分岐とは，獅断せずに分岐先へ実行を財もので， BASICS GOTO 
たります.マロ-チャ-卜では，触件分岐を表す特別な記号はなく，実行の流れを小す線にょ 

って表すことにな〇ます. 

41 -4 ループ ( Loop ) 

プログラムのアルゴりズムは，以上に ii ベたバスとブランチの組み合せで紀还することができ 
: t 士ここではその組み合せの例 i して•プログラムのループ(繰返し）について説叫しまし， fc う. 

较も単純なループは前出の無条(キ分岐によって，いくつか的の パ 又に戾すもので， この 結采は， 
いつまでもそのハ•スを橾 *) 返す無限ループになります〈図 4-1-4). 



外部からの割込みで 
ル*-ブを抜ける 


«条件分岐 

図 4-1-4 無限ループの例 


また，_条件分岐命令自身に戻るようにすると，表面上は何も行ゎず、止まって v 、るの,し同レ 
ことになります. 


このプログラムを停止するには, 
けが必要です. 


リセットや，腕み（第7章雜）などの 外部からの 脚き か 


一方，条件分岐によるループには，条件判断を いつ 行うかによって2 つの 形が あ •卜す 
その ひとつは， ある 条件が成り立って いる 間は，その処理を繰り返す ものて • 7 ‘ 


では図 4-1-5 のように表されます.このループは，条件判定が処理の前にある 
型/レープと呼ぶことにします.怫造化卽吾 （ Pascal や C などの言語)などでの whne ~ 
での while 〜 wend 文がこれにあたります. 


ぅャ ー|' 
ので，条件前判定 


do 形や BASIC 


もうひとつは，ある条件が成リ立つまでその処理を繰リ返す！;ので，フ D — チ今〜 

1-6 のように表されます ♦ このループは条件判定を処理の後で行うため，条件後判定， 

呼ぶことにします.構造化言語での repeat 〜 until 〜形がこれにあたります， ^ 

この両者の通いは，フローチャートからもわかるように，条件前判定型 ループが，被. 

件が成り立たなければ一度も処理を行わないのに対し，条件後判定型ループでは，少なく .’条 
度はその処理を行うということです. 
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4¢マシン•沿プログラミング 


( START 



04-1-5 条件前判定型 ループの 例 



図 4-1-6 条件後判定型ループの例 


4-2データを 転送す る 

421 データの転送とアドレッシングモード 

さて，本節からは，いよいよ8086の個々のマシン語命令とそのプログラミングについて解説し 
ていきます. 

ただし，マシン語命令といっても，16進数で表現されたマシン語コードそのものを扱うのは大 
変です.そこで*ここでは，16進表現のかわりにアセンブリ言語のニーモニックによる表現を使 
用します.したがって特に断 1 )がない場合，マシン語ブログラムとはアセンブリ言語ブログラム 
のことであると考えてください. 

一般に，マシン語プログラムで行う仕事は，データ転送とデータ処理（浪箱）が大部分を占め 
ま十この データ 転送を行うために，8086で最もよく使われる命令は MOV ( Move ) 命令と呼ば 
K るもので，これは，アセンブリ言語では次のようなニーモニック表現をします. 

MOV DEST , S0RC 

DEST けデ{スティネーション （ Destination ) を®味し. SORC はソース ( Source ) を意味 
してり， SOR 广で指定されたデータが， DEST で指定された場所（メモリまたはレジスタ）に 
転送されます.転送元 （ SORC ) には数値データ，レジスタ名，メモリ•アドレスなどか•指定でき， 
転送先 （ DEST ) には，レジスタ名，メモリ•アドレスが指定できます，第2車でも述べたように’ 
8086では，その指定方法のことをアドレッシングモードと呼んでいます • 第 2 -想では，アドレッ 
,、.グモードの種類について説明しましたが，ここではそれを，実際の例を挙げて解挽しましょう. 

、の章で明今するサンプル•ブログラムは，プログラム中で指定のない限り，デバッガの起動 
時のセグメント•アドレスを使い • CS ， DS ， SS ， ES の値も同—とすることにします•また，第 
3 .茂で 行 ‘ 卜ぅ に，ブログラムの人力前に，使用するエリアを F コマンドですべて 00 H にして 
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おくものとし，ブログラムは CS のオフセット lOOHtff 地から杏き込むことにします • 

MOV 命令のサンブル•プログラムをリスト 4-2-1 に，フロー チャートを図 4-2-1 に，メモり 
の使用の搽子を図 4-2-2 にそれぞれ示します. 


セグメント‘オフセフト 



トデータを， MOV 命令を使って メモリの • 

番地からに格納する ブロ グラムで， 2 種類のアドレッシング モー ドを 使用して. ，セット 20o H 
1行目で代表されるイミディ エイ トモードの MOV 命令です•これは， AL レジスます ■その1つは， 
ハ•イトの値を転送することを意味しており，イミディ エイ ト（直接）モード とはこ ^; 1 H という 】 

つ 、 s ORc 
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での1パイトデータを、 
WH 番地にセットするノ 


START 




A し 
[200 H ] 

一1 

— AL 



AL — 2 
[201 H ] 一 AL 



AL 

[202 H ] 

卜3 

-AL 



AL - 

[203 H ] 

-4 

卜 AL 



AL — 5 
[204 H ] — AL 






- 2 C 


04-2-1 フ〇_チャート（リスト4•: 

二のブログラムは，1から5の] 


[ j 」 スト1 4-2 パサンブル U テ-^転送) 


11BC:0100 B001 MOV 
11BC：0102 A 20002 MOV 
11BC：0105 B002 MOV 
11BC：0107 A 20102 MOV 
11BCJ010A B003 MOV 
11BC:010C A 20202 MOV 
11BC:010F B00d MOV 
11BC：0111 A 20302 MOV 
HBC:011d B005 MOV 
11BC：0116 A 20402 m\t 
HBCi0119 98 NOp 


AL ,01 - AL に 01H を teS 

[0200] ， AL—200H 格地に AL の ffl を 
AL 09 1 

C020n f AL J02H«01H*ltSIZ^ 

C 02023 * AL J 〇如を 202H ffi ® に転送 
AL 0d 1 

C 92033 AL 」以 ㈠ を 2Q3HS 地に範送 

AL 05 

[0$04] A し」历 ㈠ を 204H 悉地 Lifcu 
- NOP ® 令突行の hr フレ-クボ-。卜か入る 


アドレス 1 £ 位 i - - 1 アドレス% 位 








4 伊マシン•语ブ〇グラミング 


部にぁる直接の値を， DEST 部に示された場所（アドレスまたはレジスタ）に代入する命令モー 
ドを:味しています. MOV におけるイミディエイトモードの一般表記 (+ 

MOV DEST ， バイ ト または ワードデータ 

となリます. 

むう1つのモードは2行目に代表されるダイレクトモードの MOV 命令です.これは， SORC 部 
にある AL の侦を， DEST 部で示されたアドレスに迸き込む命令モードを意味します. ここで， 

2⑻胙地というアドレスは数値としての200と区別するために，角カッコでく くって表します. 

矣たこのとさのオフセット■アドレス 200 H は，何も指定しなければ DS の値をセグメントべ一 
ソ、とすろことになっています 4 ブ〇グラムが說かれるのは CS で指定したセグメントベースなのて％ 
( JS と US の侦を;位えることによって，まったく別のセグメントにアクセスすることができるよう 
になっています.ただしここでは， CS , DS ， ES , SS が同じなので区別はつきません. 

ダイレクトモードの一般表記は， 

MOV DEST ,[アドレス] 

または， 

MOV [ アドレス ], SORC 

となります.このように，アドレッシングモードは， DEST 部， SORC 部それぞれについて設定 
されます.ただし DEST 部がイミディエイト（直値）モードになることはありません. 

このプログラムを入力して， 


- G=100, 119@ 

で災行 f たのち， D コマンドでメモリを見てみると， 200 H から，1〜5の値が格納されているのが 
わかります(図 4-2-3). 
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°S0280 


転送先 


AL, 〔 0200] 

C0280：,AL 

A し， [0201] 

[0281], AL 
AL.C0202D 
〔 0282], AL 
AL.C 02033 
[0283], A し 
AL.C 02043 
[0284],AL 


一 ALC 200 H 番地の内容を fc 送 
一 A しの fi を 280 H 番地に耘送 

j 201 H 番地の内容を2別 H » 地に転送 

1 202 H 番地の闪容を 282 H * 地に転送 

j 203 HS 地の内容を 233 HS 他!こ标送 

| 204 H 番地の内容を 284 HS 地に私送 
一*行の 級 フレークポイン トを 


セグメントオフセ v 卜 

ア CS(=DS ):〇〇〇〇 


CS 0100 


OS *0200 


プログラム 


元デー今 


MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

NOP 


" "石 w 時の 
a4 ' 2 ^ M 0 V 私をもたブ 0 •: 


?04 H 番地のデータを、 
284 H 番地へ コビーす る;! 


一のプロ グフムで 使用しているアド レ ッ シングモ ー ドはダイ レクト モ^ —ド 

データ転送は1行目と2行目で代表されるように，まず，先のリスト 4 -2-1の•基 

した， 1 〜 5 のデータのある 200H 番地からのメモリの内容を順次 AL に転送し しよつ 

を転送先のアドレス 280H 番地からにダイレクトモードで順次羿き込んでぃ法十 AL 

へれをテ 


11BCJ0100 

11BCJ0103 

11BCJ0106 

11BC：0109 

11BC:018C 

11BC:010F 

11BC:0U2 

11BC:0115 

11BC:0118 

11BC:011B 

UBC:011E 


A 00002 
A 28002 
A 00102 
A 28102 
A 00282 
A 28202 
A 00302 
A 28302 
A 00402 
A 28402 
90 


START 



/200 H - 

(280 H ~ 


図 4-2-4 フローチャート（リス M-2-2) 


4-2-2 メモリ間のデータ転送 

MOV 命令を使って， 121 4-2-5 のように，あるメモ 1 )領域のデータを別の領域にそっくり転送す 
るブログラムを作ってみます（リスト4-2-2，図4-2-4, 4-2-5). 

「リスト | 4-2-2 サンフル2(データ転送） 


— ►アドレス ai 位 
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01=0000 
P0 NC 


AX=0005 
DS=11BC 
11BC:011E 
-d 200.2 ff 
UBCJ0200 
UBC:0210 
11BC:0220 
UBC:0230 
11BC:02A0 
UBC:0250 
11BC:0260 
UBC:0270 
11BC:0280 
11BC:0290 
110C:02A0 
UBC:02B0 
11BC:02C0 
11BC:02D0 
UBC：02E0 
I 11BC:02F0 


-g=100,1le 


04-2-6 リスト 4-2-2 の実行結果 

1-2-3 ループを 楕成する 

リスト 4-2-2 のデータ領域転送ブログラムでは， 1 回のデ—夕転送のたびに MOV 命令を2回ず 
つ九かなくてはなりませんでした*もしデータ数が数十バイトにもなった場合には大変な手間と 
70，実用的なブログラムとはいえません. 

^ •，で基本となる 2 つの MOV 命令をループの中で繰り返すことによって，データ転送を行 
)ブログ ラ人冬 作って みましょう.プログラムをリスト 4-2-3 に示します（図4-2-7). 


j ス k | 4-2-3 サンフル3(ループに よる転送） 


BC:0100 BE0400 
BC:0103 8A 840002 
BC: 0107 88848002 
BC ： 010B 4E 
BC ： 010C 79F5 
90 


MOV 

MOV/ 

MOV 

DEC 

JNS 

NOP 


SI»000d 

AL , CSI +0200 D — OS ：[ SI +2 D 0 H *« の内容を ALCC 送 
匸 SI + 02803 *AL—AL の fi を DS : SI +280 H »«9CCS 

SI - s ( を 1 へらす 

0103 -正ならば 103 H SAS へ分 R 


4 V マシン•浪ブログラミング 

純のすべてに対して行っています. 

デバッガで， 

- G = 100 , 11 E @ 

として* Mfr したのち， D コマンドでメモリをダンプすると，データが転送されているのがわかり 

•け(図 4-2-6). 


A 

N 

0 

0 2 
0 N 
0 

II L 
IP 

s 

I 

D 

0 

0 p 
0 u 
0 

=V 
p N 


EE 
El 
FI 
F 0 

ii 

0C 
0 B 
0 1 
0 1 
U II 

X s 
DC 

p 

F c N 
19 
0 1 

=0=1 -9 

X s 

c sfK 

の 

sBCk 
0 1 
0 1 
II If 0 

X s 9 
BE 


ssssssssssssssss 

gsssssssgssggssg 

sssggsgsgsgsggg 

f = ?? i ??- 00 5 f-00 

ggsgsgggssg 嚣嚣 

igssggsfgggggggg 
sgggggJLs ggggg ggl 

020000000006000010200000090000000 

101_ssgggggyggggggg 
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Sh-4H _] 

^ _ 

ft い- LSI + 200H] SI の偭 + 200H 番地の内容を AL へ标送する 
SI + 280H] ，一 AL S! は4から0まで変わるアドレスのボインタ 


S1 は負ではないか？ 

繰返しによって 200H - 204H 番地の、 
データを 280H 〜28州番地に酑送するI 

04-2-7 フ□ーチャート （1 J ス M .2-3) 



このブログラムのメモり使職態は，図 4 - 2 - 5 と同じで，200〜 204 H 番地のデータト 5 々 280 
〜 284 H ■へ転送します.プログラムの流れは，図 4-2-7 に示すように，、ノースインテ'ソ クス. 
レジスタ SI の値を4から 0 まで 1 ずつ減らしながら， [SI の内容+ 2 _]番地の内容冬 rsi の内 
容 +280 H ] 番地へと転送するものです. ^ 


ァドレスを示すときに，この M のような指標（インデックス）を用いて，間接的に示すアドレ 
ッシングを，インダイレクト（間接）アドレッシングモードと呼びます 

インダイレクトモードで使用するインデックス.レジスタには S 1 の他に以があ 〇 
の2 本の 16 ビット •レジスタは，ここでの場合のように，ベ—スになるある値に 対す：，:; 
セットとして使用し アドレス 指定を 行います. 

インデツクス • レジスタを使用したインダイレクトモードの表記は 


MOV DEST , [l-Reg+d] 


または， 


MOV [I.Reg+d] ， SORC 

( I.Reg は， SI または DI . d はデイスブレイスメントと呼ばれる，8ビフトま . 

卜で表された，ベースとなるアドレスを表す数値） こは16ビッ 

となります. 


このとき DEST には，レジスタのみ， SORC には，レジスタとイミディエイトデ〜 

きます. 


指定で 


プログラムのループ中で，インデック又•レジスタ SI の値を1すつ減じているのが, DEC ( D e 


cr em ent 
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4 なマシン，沿プログラミング 


byl ) 命令です. DEC 命令はオペランドとして， ディスティネーションの みを 伴い ます • 
絞いて‘ゆか U た’ JNS ( Jump - on - Not - Sign ) 条件分岐命令のひとつで，贿結果の正負 

を小すサィ"フク SF が 0 (正)の場合に， JNS に絞いて齊かれたアドレスに分岐するものです， 
二の船は，_に4だつた SI の値が前述の DEC 命令で滅じられながら，この JNS 命令" 
二てループ■り，「)回目の DEC 命令で SI が負になつた時， SF が！になり， JNS 命令を ぬけ 

-G = 100 r 10 E 國 

としたに*/の火行結果を，図 4-2-8 に示します 


~g=100»10e 

AX=0001 BX=0000 

DS=11BC ES=11BC 
11BC:010E 90 
-d 200,20 f 
11BC:0200 
-d 280,28 f 
11BC:0280 


CX=800F OX=0000 SP=FFEE 

SS=11BC CS=HBC IP=010£ 
NOP 


BP=0000 SI=FFFF 01=0000 
NV UP DI NG N2 AC PE NC 


[0-L.^.2 63_ 04 05i 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 

乞とのデータ 

.92 03 84 "051 00 00 00-00 00 00 00 00 80 00 00 

転送されたデータ 


図 4-2-8 リスト 4-2-3 の実行結果 


リスト‘卜2-3の/レープによるデータ転送は別のインダイレクトモードの MOV 命令で書くこと 
もできます.そのいくつかを紹介しましょう（リスト 4-2-4, 図 4-2-9). 


リスト | 4-2-4 サンフル4(ルーフによる転送) 


11BC:0100 

BB0002 

MOV 

BX.0200 

11BCJ0103 

BE0400 

MOV 

SI, 0004 

11BC:0106 

8A00 

MOV 

A し， [BX+SI] - OS : [BX+Sl:Si$ の内容を ALCe 送 

11BC:0108 

88808000 

MOV 

CBX+SI +00803 , A し —— A しの内容を DS:[BX+SI+ 80 H’ 

11BC:010C 

4E 

DEC 

SI SI を 1 へらす S5S に転送 

11BC:010D 

79F7 

JNS 

0106- 負でなければ 106 h 番地へ分岐 

11BC ： 010F 

90 

NOP 



リスト -1-2-4 のブログラムは，リスト 4-2-3 と同じく MOV 命令のインダイレクトモードを使 
用していますが • その中でもベース • レジスタ BX と SI を使つたものです. 

リスト 4-2-3 では，データの転送元および転送先のアドレスが固定されたものであるのに対し， 
ここでは BX と SI の内容の和がアドレスを示すので，1行目で BX にセットする値を変えるだけ 
でセグメント内にある距離 80 H 隔てたデータ領域間でのデータを転送することができます. 

3 X u SI ( DI ) およびデイスプレイスメントを使つた MOV 命令のインダイレクトモードの表 


記は， 
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MOV DEST , [BX+hReg+dl6 or d8] 

MOV [BX-f l~Reg+dl6 or d8] , SORC 

( l.Reg は SI または Dl.dl6 は 16 ビ v 卜 の 数値，册は 8 ビットの讎 

です . DEST , SORC 部どちらにでもこのモードを使うことができますが，両方同時には使〗 H でき 
ません， 




転送元データ先頭番地を BX にセット 



メモリアドレス • ポインタ初期設定 



L BX の碴 + SI の偭】番地の内容を AL に転送する 
AL の傀を [BX の値 + SI の碴 + 80H) 番地に転送する 

SI は負て•はないか？ 


図 4-2-9 フ D — チャート（リスト 4-2-4) 


インダイレクト モードには， もう ひとつ， ベースべ…ン.レジスタ Bp を使用したもの 

す.これを使用すると，さらにブログラムの自由度，汎用性は拡張し ます on L , し、 

一… ^スト4-2-5,図4 


リスト 4-2-5 サンフル5 (ルーフによる転送） 


11BC:0100 BB0002 
11BC:0103 BD8002 
11BC:0106 BE0400 
11BC:0109 8A00 
11BC:018B 3E 
11BC：010C 8802 
11BCS010E 4E 
11BC：010F 79F8 
11BC:011190 


BX,0200 
BP,0280 
SI ,0004 
AL.CBX+SI3 


次の齡のスペランド氐竹メン 


[BP+SI] ， AL —处の®を DS の 【BP +玫】^^^ 5 








4 f ? マシン沾ブログラミング 



転送元データ先頭番地を BX にセット 

転送先データ先頭番地を 8 P にセット 

アドレス*ポインタの初期化 

レジスタへのデータ 転送 
メモリへのデータ 転送 
ポインタを1減じる 


E 4-2-10 フローチヤ—卜（リスト 4-2-5) 


リス トト 2-5 では， BP に転送先データ領域のベースアドレスをセットしているため，この値を 
プログラム中で_に変えれば，同じセグメント内なら，どこにでもデータを転送できます•こ 


^— V 償 


DS : 

MOV [BP + SI] . AL 

丄 〆 山 〆 务士 I ハ ， れがセグメント.オーバーライド•ブレフイツクスとい 
のような繊が初めて出てきました ♦ -れ 55 でノ ^ 

,のです BP にこれが必要な理由は，アドレス参照命令におぃて大部分のレンスタカ DS の 
じデフ/ルトのセグメントベースとするのに対し， BP を使ったインダイレクトモードでは ， SS 
の歸 M : グメントベースになるからです•したがって DS をセグメントベースにしたぃ時は，その 
ォペランドの， DS : をつけて，指定をする必要があるのです.これは， CS , SS , ES などにも 
ぃ …，レで，■ば CS と DS が興なってぃるときに，ブログラムが CS 中のデ_夕_の丁 — 

夕を必要とする場合には， 

Qq - 

MOV AX . [ BX+SI + 23 

のよう U 指疋しふ卜4234,5それぞれのプログラムの機能の差をまとめておきました. 
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リスト 4-2-3 


リストト 2-4 


リスト 4-2-5 


DS0200 


OS 0280 


DS BX 


呍送元 


80 H 


\ ， 


転送先 


転送元 


OS BX 


SOH 


転送先 


DS.QP 


転送元 


iz 


転送先 


DS BX 


転送元 


Iz 


OS BX' 


BOH 


BP-BX(H) 


転送元 


転送先 


DS BP 


17 


転送先 


争 2 つの固定された領域 争 BX の值によりセグメン 辛 BX ， BP の値により距赶 

のデータしか畢五送でさ 卜内のどこのテータ瓴 80H という制限がなく 

ない 域で ， 80H 先のアドレ なり，デ ー タを >. こに 

スにデータを転送できる Tt 転送できる 


EM-2-U アドレッシングモードの逢いによるプ□グラムの银の芦 


ここで インダイレクト モードのアドレス 指定の形を もう一度 まとめて お 〈こと ： 叫よ， 
この 表さえ頭に入れておけば，インダイレクト モードは 十分 使いこなせ るで しょぅ， — 4 _ 2 一 r 


表 4-2-1 インダイレクトモードで使用され石 レジスタと 表現 


レジスタのみ 1 

レジスタ +d8 | 

レジスタ +dl6 

[BX + SI] 

[8X + SI + d8] ] 

i8X + SI+dl6] 

[BX + CH] 

[BX+01 + d8] 

[BX + 0i + <ji 6 ] 

[BP + SlJ 

[6P + SI + d8j 

L8P + Sl + dl6] 

[BP + W] 

[BP+0l + d8] 

f lBP + Di+dl6] 

[SI] 

[Sl]+d8 

[Sl]+dl6 

[Dl] 

[0l] + d8 

[DJl+dl6 

[BX] 

[BX]+d8 

[BX]+dl6 


[BP] +d8 

[BP]+dl6 


単独のインダイレクト （ [BPj ) に対応するマシン語は存在しない 
が，指定した場合は [BP+0 ] となる 
d8, d 16 は 8 ビットまたは 16 ビットの直偭 
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4 伊マシン•班プログラミング 


デ-夕転送ブログラムでデ-夕領域を指定するのに，セグメント•レジスタを使ぅ方法もぁりま 
す.これはリストト2-6のプログラムのように， DS ， ES の2つのセグメント•レジスタに，それ 
ぞ; IL 転送元，転送先の領域のベース•アドレスをセットしてインダイレクトトドでアドレッシ 
ングする力*法で • セグメント間のデータ転送が可能になり#す. 

セグメント ♦ レジスタへの値の代入はイミディエイトモ—ドでは行えず，一度 AX などに転送 
してから行います. 


リスト|_4-2-6サンフル6(セグメント.レジスタを使った転送) 


11BCI0100 

B 80010 

MOV 

11BC:0103 

8E08 

MOV 

11BC:0105 

B 80020 

MOV 

11BC:0108 

8EC0 

MOV 

11BCJ010A 

BE00F0 

MOV 

11BC:010D 

3E 

OS: 

11BC:010E 

8A04 

MOV 

11BC:0110 

26 

ES ： 

11BC:0111 

8804 

MOV 

11BC:0113 

dE 

DEC 

11BC:0114 

75F7 

JNZ 

11BC:0116 

90 

NOP 


ds ! ax 00 ] DS に 1000 H を板送 
ES * AX 00 ] ES に 2000 H を転送 

SI:F000 J 


1 

AL | 3 S の [ SI 】 番地の内容を A しに転送 


CSI 3 .AL 


ES の [ SI ] S 地に A しの内容を転送 


SI 

0100- F 000 H (61440) 回鑤り返す 


リスト中のエキストラセグメント•レジスタ ES は，他のセグメント•レジスタと異なり，後述 
のストリング命令で使用される他は決まった用法はなく，この例のように別のセグメントベース 
を指定したいときなどの汎用的な用法が可能です. 

4~2~4 2バイトデータの転送 

これまでのデータ転送ブログラムは AL を使った 1 バイトのデータ転送でしたが，これには他 
の汎用8ビット • レジスタを使用してもかまいません ♦ ただし BX レジスタをアドレッシングで 
使用するときには BH ， BL は使用できません. 

ところで8086には， AX , BX など16ビット （ 2バイト）長のレジスタがあるので，前述の 
プログラム冬小し変更するだけで， 2 バイト（ワード）データの転送か•行えます. 

リスト 4-2-7 はこのプログラムの例です（図 4 

r7 —ドデ—夕転:;关では，データは 2 バイトずつ転送されるので，アクセスされるアドレスの値 
は 0 つずつ変化せせなくてはなりません，このブログラムはリスト 4-2-5 と同じアドレッシング 
モード冬 使い 5 ワード（1〇バイト）のデータを転送するもので，データ転送用のレジスタに AX 
を使用， てぃ ます • SI の初期値は，（転送ワード数— 1) の2倍とし，1回のデータ転送ごとに SI の 
値を2度の DEC 命令で，2つずつ滅じています • 
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リズト] 4-2-7 サンブル 7(2 バイトデー タの転送) 


11BC:0100 BB0002 
11BC:0103 BD8002 
11BC:0106 BE0800 
11BC:0109 8808 
11BC:010B 3E 
11BCS010C 8902 
11BC:010E 4E 
11BC ： 010F 4E 
11BC:0110 79F7 
HBCi01l2 90 


MOV 

BX，0200 


MOV 

BP ,8280 


MOV 

81,0008 

DS^'BX+SJ 番地の闪容を下位 

MOV 

AX,CBX+Sn 

一 [BX+Sf'+l »地の内容を上位として 

OS: 

AXC 板送 

MOV 

CBP+SI3.AX 

一 AX(OS を , DS の I QP^-Sli 格地に下 fi 

OEC 

SI 

BP+S1'+1 番地 i こ上位として标送 

DEC 

SI 


JNS 

NOP 

0109 



START 


BX-200H 


BP« 280H 


S い — 8 H 1 沒にはアト•レス.ホインタの初期値としてを入 n る 

レジスタへの データ転送 


AX 卜 [BX + SH 



END 


04,2-12フローチャート（リスト4-2*7> 

-G = 100, 1120 

として実行した結果を図 4-2-1 3に示します， 


- 0 = 100,112 

AX=0100 BX=0200 

0S=UBC ES=116C 
UBCJ0112 90 
- d 200,20 f _ 

llBC: 020 e 

-d 280,28 f 
11BC:0280 


CX=0013 DX=0000 SP=FFEE 

SS=11BC CS=118C IP=0112 

NOP 


B nv 0 u 2 p 80 di S K E na 0 ^^ 


B0 01 00 82 06 03 00 04-88 05 09 061 00 00 00 00 

ちとのデータ 

5e 01 90 92 00 03 99 94-00 051 00 00 00 00 00 00 

e 送され c データ 
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図 4-2 -丨 3 リスト 4-2-7 の実行結果 












4 饮マシン通プログラミング 


これまでのサンプル •ブロ グラムでは，ループには SI レジスタをカウンタとして 使い ，その内 
科が負になったかどうかを条件分岐命令で判断して ループを行って いましたが，嶋には cx を 
咩用カウンタとして繰返しを行う，禅用の命令があります. これを 使って ワードデータの ブロッ 
ク転送を行ってみましょう. 

この命令は LOOP 命令と いい， リスト 4-2-8 のように CX にルーブの回数を セッ トし，繰り返 
す命令の M 後に LOOP 命令を畨き，ループの先頭アドレスを指定します.すると 1 回の ループ- 
とに CX の飢がデクリメントされ， 0 になると繰返しを抜けます（図 4-2-14). 


リスト 4-2-8 サンフル8 (L 〇 0P 命令を使った転送) 


1180:0100 BB0002 
UBC:0103 BD8002 
11BC:0106 B 90500 
11BC:0109 89CE 
UBC:010B 4E 
UBC:010C 01F6 
118C：010E 8B00 
11BC:0110 3E 
11BC:0111 8902 
UBCJ0113 E2F4 
11BC:0115 90 


MOV 

BX.0200 

MOV 

BP, 0280 

MOV 

CX.0005 — 

MOV 

SI，CX 

DEC 

SI 

ADD 

SI,SI - 

MOV 

AX,CBX+SID 

DS： 


MOV 

CBP+SIJ,AX 

し0 OP 

0109 - 

NOP 



-カウンタで®る CXC 5 を它、ソト 

-SI の fi を 2ffi する 

CX の B を 1 すつ*!じなか 60 になる 5 で 
109H S 地から 113H 番尥次 でを 蟣り返灯 


このプログラムでは， CX をループのカウンタとし， SI はアドレスのポインタとしてだけ使つ 
ています， CX には転送語数そのものの 5 をセットして，ループのたびに，データ領域の先頭から 
のオフセットか 2 ずつ変化するので， CX を SI にコピーしてから SI の値から 1 をひき (DEC SI), 
ADD (Addition) 命令で自分自身を加え， 2 倍の値を求めています. ADD は加斿命令で • これに 
ついては後述します.この結果， SI は転送するデータのァドレスを示すオフセット値となります. 
そして，転送後， LOOP 命令で CX がデクリメントされ， CX = 0 となるまで 109H 番地へジャンプ 
します.これで， SI 8,6,4,2,0 と変化することになります. 

LOOP 合令は，カウンタとしている CX の内容が 0 になればループから抜ける命令ですが，ル 
ーブ命令には，この他に， CX が 0 でなくても ZF (ゼロ フラグ）が 0 のときにループから抜ける 
LOOP ヮ （ LOOPE 〉 と， CX が 0 でなくても ZF が 1 のときにルーブから拔ける LOOPNZ 
(LOOPNE) があります. 

以上が，データ転送を行う基本プログラミングです • 最後に表 4-2-2 に MOV 命令をまとめて 
おきましょう. 
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SI —cx 


ループの回転を cx にセット 
メモリアドレス•ボインタの値を CX の値から作る 



N0 



CX が 5H-0H まで変わるとメモリアドレス • 
ボインタ SI は8.6,4,2,0と変わる 

レジスタへのデータ転送 
メモリへのデータ転送 

(LOOP 命令の動作 


04-2-14 フローチャート（リスト 4-2-8) 


表 4 U MOV 命令のまとめ 


SORC 

レジスタ 

セグメント • 
レジスタ 


イミヂイエイト 
データ 

レジスタ 

MOV Reg. Reg 

MOV Reg. SReg 

- - _ 

MOV Reg mem 

—-~ 

M0V Reg. data 

セグメント • 
レジスタ 
(CS 以外） 

MOV S Reg. Reg 


-——-- 

MOV S.Reg. mem 

- - 

-— 

|__ 

メモリ 

MOV mem, Reg 

r i 

MOV mem. S Reg 

M0VS*mem, mem 

MOV mem, aata 


JT •転送データのサイズは S 0 RC ,0 EST ともに同じであること ^ 

セグメント.レジスタにはイミディエイトデータは転送できない 
セグメント，レジスタ間の転送はできない 

S - Reg はセグメント•レジスタ， Reg はそれ以外のレジスタをさす 

* メモリーメモリ間のデータ転送は後述の M 0 VS 命令で行ぅ 
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4 氓マシン,语プログラミング 


4 2-5 メモリ間転送命令を使う 

_までのデ-夕転送ブログラムでは， M 0 V 命令を使用して解説してきました•しかし M0V 
命令ではメモリ-メモリ間転送が行えず，-度 AX などのレジスタ上にデ-夕を転送してから， 
それを/モリに転送しなければならないので,1回のデータ転送に2つの MOV 命令が必要でした 
しかし8086には，これを1命令で実行できる MOVS ( Move - String ) 命令があります. 

この命分の#作は，ソース•インデックス SI をオフセット•アドレスとする データ， セグメン 
卜 I ) S 内のメモリの内衫（ソース •スト リング）を，ディスティネ—シ3ン.インデックス DI を 
すフセ V 卜とするエクストラ•セグメント ES 内のメモリに転送します • 

このときテ•ィレクシヨン•フラグ DF が1(セット）ならば SI ， DI はともにデクリメントされ， 

(J (クリア〉 ならば SI , DI ともにインクリメントされます.つまり， DF は転送をメモリアドレス 
め 小さくなる"向に行うか，大きくなる方向に行うかを決定するのです.さらにこのとき，デ ー 
クかバイトなら ば SI ， DI は自動的に1ずつ增減し，ワードなら2ずつ增減します. 

二の MOVS 命分のように， SI ， DI といラ2つのレジスタをボインタとして，それを自動的に 
インクリメント（デクリメント）しながらデータの処理を行う命令をストリング命令といい，8086 
の持徴ある命令のひとつです. 

この MOVS 命令には，パイトデータ転送用の MOVSB ( Move - String - Byte ) とワードデータ 
転送用の MOVSW ( Move - String - Word ) があります. 

この命令の使用冽を リス ト 4-2-9 に示します. 


リスト」 4-2-9 サンプル9 (MOVS 命令による転送) 


11BCJ0100 

11BCJ0101 

FC 

BE0002 

CLD —— 
MOV 

SI ,0200 

——スト 1 J ンヴ命令のポインタ SI , DI を塌30方 
向（インクリメント）にセツト 

11BCJ0104 

BF8002 

MOV 

DI,0280 


11BCJ0107 

B 91000 

MOV 

CX.0010- 

——カウンタ=16 

11BCJ010A 

F3 

REPZ 


1 SI , DI を1すつ坩; )0 させなから 

IDS : SI 番地の内容の ES : DIS 地への S 

11BCJ010B 

A4 

MOVSB 


11BCJ010C 

90 

NOP 


送を 10 H (16) 固酝譟り fi す 


リ7、卜 4-2-9 は 200 H 番地から始まるバイトデータを 10 H つまリ16バイト分， 280 H 番地から 
の16八イトに転送する例で， SI に200 H ， DI に 280 H を入れ ， CLD cClear - Direction ) 命令で 
DF =0( クリア）とし， CX に転送バイト数を設定して REP 命令で MOVSB 命令を実行します. 
CLD 命令は DF をクリアする命令で，アドレスがインクリメントされます. 

ここで気をつけることは， DI のベース•セグメントが ES であることです*今の場合 ， DS = 
ES なので，問題はあ 1 )ませんが，一般には ES の設定を必要とします. 

REP (Repeat-String-op.) 命令は， LOOP 命令のように CX をカウンタとするストリング命令 
用の ル— ブ命令のひとつで， CX にルーブ数を人れて REP 命令の後に， MOVS 命令を行うことで， 
CX の値だけ MOVS 命令が実行されます.デバッガの丁コマンドで確かめれば， MOVS 命令の 
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操返しと SI . D 1 の値の栾化がわかるはずです • 

リピート命令には， REl)h_ の■をする REPZ 圖)のと， ZF かセ.，ノトされるとル—ブ 
から ft ける REPNZ ( REPNE ) があ 1 )ます， 

リスト 4-2-10 はヮードテ、一夕の fc ; 送の場合で， MOVS 命令は MOVSW とし，卞度は S I D 
( Set-DirectionV 命令て .DF をセ.，/卜⑴しアドレスをデクりメントします.また ES_i .を DS 
と別にしてデータ転送を行っています • 

なお，これらのサンブルを実行するときには，まず E コマンドで転送データをセットしてから 
行って下さい図 4-2-15 'し 


[ UT.h I 4-2-10 サンブル 1 CKMOVS 命令による転送) 


UBCS0100 

FD 

STD —— 


-ボイン 5? Si>DI を * 少行向(デつリ乂ント>1 こ 

11BC:0101 

8CD8 

MOV 

AX, OS 

1 セ、ソト 

IDS +40 H を ES とする 

11BC:0103 

054000 

ADD 

AX,0040 

11BC:0106 

8EC0 

MOV 

ES*AX 

J 

11BC:0108 

BEFE02 

m \/ 

SI.02FE 


11BC:010B 

BFFE00 

MOV 

OU00FE 


11BC:010E 

B 98000 

MOV 

CX，0080 

方つンタ ー KH( 128 ) 

11BC: 0111 

F3 

REPZ 


I Si . D 1 の B を 2 すつ « 少させながづ， CX を 

11BC:0112 

A5 

MOVSU 


jl すつ S じて 〇に なる ま "CDS. Sr .ES 

11BC:0113 

90 

NOP 


• LD 「 を》り返す 


-0=100,113 

AX=11FC BX^0000 
0S=11BC ES=SlFC 
UBC:0113 90 I 
>d 200,2 ff 


i cx=0090 ox-eeee sp=ffee 

]SS=11BC CS=11BC IP=0113 
NOP 

ES の fi か変わつている 


BP=0000 SI=01FE DI=FFF£ 
NV ON D1 PL NZ NA P£ NC 


11BC:0200 

4C 2C ID 09 49 

"0A" 

"bT 

0E-E5 

"07 80 

~fW 

IT 

0A 

B4 

■0E] 



11BC-.0210 

2B 

08 

80 

FO 

00 

59 

60 

00-06 

59 

60 

00 

2B 

08 

80 

FD 

し •••i 


11BC:0220 

加 

19 

88 

FO 

74 

00 

80 

F0-2C 

08 

80 

FD 

2C 

G8 

80 

FO 

ド Y . , Y .+ 


11BC:0230 

52 

4B 

60 

08 

2C 

08 

80 

FD-29 

48 

60 

00 

2C 

08 

80 

FD 



11BC:0240 

gc 

08 

80 

FD 

2C 

08 

80 

FD-2C 

08 

80 

FD 

58 

03 

00 

D7I 

叩 * ， • • ） • • 

• •> 

11BCS0250 

2C 

08 

80 

FD 

2C 

08 

00 

FD-2C 

08 

ee 

FD 

2C 

08 

80 

fdI 


• .u 

11BC:0260 

B2 

09 

60 

FO 

EF 

a? 

60 

00-42 

46 

62 

00 

Qa 

19 

80 

FD ； 



11BC:02?0 

04 

18 

00 

FO 

2B 

08 

88 

FD-EC 

27 

88 

FD 

EC 

27 

80 

FO 

“ • Joi ， 8F \ # 

w> 

11BC:0280 

CF 

05 

10 

09 

03 

05 

10 

09-dA 

02 

B4 

0E 

78 

02 


0Ei 



11BC:0290 


04 

E3 

00 

EF 

07 

ID 

09-29 

08 

ID 

09 

0? 

35 

ID 

09 

ツ ..J«4« x 

.4. 


11BC:02A0 ^ 

11BCJ02B0 ；€ 

11BC:02C8 !E 
11BC:02O0 C 
118CI02E0 f 
UBC:02F0 |C 
一 ff i ― 
llF7：:0000 |4 

11FCJ0010 2 

11FC:0020 p 
11FC:0030 |5 

11FC-.0040 i2 
11FC:0050 j2 
11FCJ0060 B 
11FC:0070 ^ 

11FC:0080 C 
11FC:0090 B 


E3 05ID 09 66 8A 68 60-80 00 86 60 00 00 00 00 

,00 00 00 06 00 Q0 00 00-5A 02 E3 00 00 00 00 00 

1EA E4 05ID 09 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 

C5 8A 60 60 CS 8A 66 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 08 

C5 8A 60 08 C5 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 60 

|C5 8A 60 00 CS 8A 68 80-C5 8A 60 09 C5 8A 68 0Q 

一 ES を指定 _ ちとのデータ _ 

|4C 2C ID 09 49 0A Bd 0E-E5 07 80 FO 3E 0A B4 0E] 

2B 08 80 FD D0 59 60 00-06 59 60 00 2B 08 80 FOl 

SD 19 80 FO 74 0D 80 FD-2C 08 80 FD 2C 08 00 FD! 

52 4B 60 00 2C 08 80 FD-29 48 60 00 2C 08 00 FOl 

2C 08 80 FD 2C 08 00 F0-2C 08 80 FD 58 03 00 D7l 

2C 08 80 FO 2C 08 80 F0-2C 08 80 FD 2C 08 80 FO 

B2 09 80 FD EF 49 60 00-42 46 60 00 8419 80 FD 

18 80 FO 28 08 80 FD-EC 27 80 FD EC 2? 80 FD 

05ID 09 03 05ID 09-4A 02 B4 0E 78 02 84 0E 

04 E3 0D EF 07ID 09-29 08ID 09 0? 35ID 09 


















4 伊マシン ! Jff ブ □ グラミング 


11FCJ00A0 

UFCJ00B0 

11FCJ00C0 

11FCJ09D0 

11FCJ00E0 

11FCJ00F0 


巧 5 朽 66 8A 60 00-00 00 00 00 00 00 0 0 0 a 
00 00 00 00 00 00 00-5A 02 E3 0D 00 00 00 

Ed 05ID 09 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 8° 

8A 60 00 C5 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 

8A 60 00 C5 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 

_8A 60 Q9 C5 8A 68 99-C5 8A 68 09 C5 8A 60 0Q 

忌送^ ne デ-夕 


04-2-15 リスト 4-2-10 の実行結果 


4-3 データの 比較と分岐 


431 データの比較と分岐 

こ二では，データの大小を比較し処理を行う方法に ついて 考えていきます. 

と二ろでマシン始の1命令で比較などの処理が可能なデータには，1バイトテ•ータと2バイトデ 
—クがあリます，そして，マシン語命令の中には，この処理の結果を符号なしの値として処理す 
る命令*と， （） を中心とした正負の符号つきの値とみなして処理する命令とがあり，一見似たような 
処坪をする命令でも，数値の取り扱い方の違いにより異なる処理結果を起こす場合があるので注 
总が必要です. 

リスト 1-3-1 に示したプログラムは，256バイトのメモリ領域中の内容を符号なしの1バイトデ 
—夕として，ある値と比較して大小を調べ，それ以上のもののデータ群と，それ未満 
のもののデータ胙に分けるブログラムです（リスト 4-3-1, 図 4-3-1). 


U スト 4-3-1 大小分類プ□クラム 


11BC:0100 8CC8 
UBC:0102 050002 
11BC:0105 8ED8 
11BCS0107 B480 
11BC:0109 BB0000 
11BC:010C BE0000 
11BCJ010F BF0000 
11BC：0112 81FB0001 
11BC: 0116 7415 
1160:0118 8A07 
11BC ： 011A 43 
11BC:011B 3AC4 
11BC:011D 7207 
11BCJ011F 88850002 
11BC:0123 47 
11BC:0124 EB05 
11BC:0126 88840001 
11BCJ012A 46 
11BC:012B E8E5 
11BCJ012D 90 


MOV 

ADD 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

CMP 

JZ 

MOV 

INC 

CMP 

JB 

MOV 

INC 

JMP 

MOV 

INC 

JMP 

NOP 


AX.CS 
AX,0200 
DS,AX 
AH,80 —— 
BX.0000 
SI, 0000 
01,0000 
BX,0100- 
012D 
AL.CBXD 
BX 

A し , AH — 

0126 


CS+200H を osce 送 

比 R する fi80H 


比 K されるテータの K100H(25fi)e 


-Ah(80H) と AL ( データ） € 比 « 


COI+0200D,AL 80H 以上のデ-夕を DS.(DI+200H • に格 W 


012B 


I+0i00 ] ， AL l8OH より小さいデ-夕 €DS: :SI+100H: 
si J に格期 


0112 


E 

EE 


^ • JEEE 
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® 4-3-1 メモリの使い方 

この ブロ グラムでは，処理されるデータのあるセグメントをブログラムのある コード. セグメ 
ント （ CS 〉 よ” 2000 H バイト後方におくことにして、データ•セグメント DS に CS 十20の fif (を 
転送します.そのためには，まず CS の値を AX に転送し，次に AX 上で 200 H を加えてから DS 
に転送しています • このよラにセグメント.レジスタに対して値をセットす るには， —度汎用レ 
ジスタを介して行う必要があります. 

比較される元デ-夕は， DS のオフセット0から FFH 番地に茜くことにし次の 256 バイトが 
比較データよ丨）小さい デ— 夕の領域，その後の256 パイ トに比較 データ 以上の デ—タネ格納すマ 
ことにします（図 4-3-1) .そのために各領域中の データを 指す ポインタとし< Bx ， cj d [冬 
それぞれ使用し， SI ， DI にはオフセットとして 100 H ，200 H を 加えて インダイレク L ,問护、^ 
ードで参照します. 

比較のための基準データは 80 H とし，これを AH に代入したうえ，各領域の ポインタとかる RX 
SI ， DI を0にします. 1 

統いてデータの比較分類の ループに 人ります.その初めは，比較 データ 領域の パイ 
设終データを過ぎたかの判定で，これに CMP (比較）命令が使われます 
CMP 命令の表記は次のようになります. 

CMP DEST , SORC 

CMP 命令は DEST 部と SORC 部で指定されたデータを比較しますが，第3奄—& 

に，内部では DEST 部から SORC 部を減荪し，その結果をフラグで表して いるの て.す ^ 7 

比較できるのは， メモリーレジスタ，レジスターレジスタ，レジスターメモリレ，', 

,レ 〆 スタ〜イ 

ミディエイトデータ，メモリーイミディエイトデータの組み合せです. 

ところで， CMP 命令の後には必ずといってよいほど条件分岐命令が蓝かれますが， 、、プ， 

、一では， 

JZ ( Junip - if - Zero ) を使い， CMP 命令で BX と 100 H とを比較して，結采が同じ（ゼ〇フラ 


ァ CS =11 BCH 

K cs-.oioo 


低 DS= 13 BCH 
位 DS .0000 


256バイト 


マシン語ブ Q グラム 


元データ領域 1 

(ボインタ BX ) [ 


転送データ領域(小）卜 
(ボインタ SI +100) I 

転送データ領域(大）1 
(ポインタ 01+200) | 


25 ( 


56 


DSDS 


アドレス 高位 
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4 ^ 


マシン诮プログラミング 


が立つ）ならばブログラムの終わり（ここでは NOP という何も行わない命令)へジャン 
比較デ-夕は BX を指標としたインダイレクトモードで AL に転送したのち，これを仙の内 
料 80 H と比較します.続いて BX の値を INC 命令でインクリメントして，次のデータを指すよ * 
にします. 

INC 命令は • 前出の DEC 命令と逆に，レジスタの内容を 1 增加させる命令で，レジスタやメ < 
リの内容のインクリメントにもっともよく使用される命令です • 

AL と All の 比較ののち，符号なしデータの JB ( Jump - Below ) 命令で， AL が AH より小さ 
( I •れば 12611挢地にとび， SI + 100 H の指すメモリに AL の値を格納し， AL が AH 以上であれば， 
そ の W (を MOV 命令で DI 十 200 H 番地に格納します. 

格納後は’ポ インタである SI または DI をインクリメントしてから 112 H 番地へ戻りま十，の 


( START ) 



図 4-3-2 フローチャート（リスト 4-3-1) 
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とき使用する JMP 命令は.すペランド部に;1かれたアドレ又に無条件にジャンプを•行ぅ命分です. 
図 4-3-9 3に，ブログラムのフローチャートと’-•結采：をりくしました. 


-g=100 »12d 

,—— DS の®?^。つている 

AX=80G0I BX=0109 CX=002E OX=0000 

DS=tL3BC 1 ES=118C SS=11BC CS=11BC 
UBCJ012D 90__ NOP 


SP=FFEE 

IP=012D 


BP=000O SI=00A1 OI=085F 

NV UP DI P し ZR NA PE NC 


-dl3bcl ； e>2f^ 
13BC:0000 
13BC：0010 
13BC:0020 
13BC:0030 
13BC:0040 
13BC:0050 
13BC:0060 
13BC:0070 
13BC 50080 
13BC:0090 
13BC-.00A0 
13BC:00B0 
13BCJ00C0 
13BC:00D0 
13BC-.00E0 
13BC:00F0 
13BC:0100 
13BC:0110 
130C:0120 
138C:0130 
13BC:0140 
13BCJ0150 
138C:0160 
13BC 50176 
13BC:0180 
13BC:9190 
13BC-.01A0 
13BC:01B0 
13BC:01C0 
13BCJ01D0 
13BC:01E0 
13BCJ01F0 
13BC:0200 
13BC:0210 
13BC:8220 
13BC:0230 
136C:0240 
13BCJ0250 
138C:0260 
13BC:0270 
13BC 50280 
13BC:0290 
13BCt02A8 
13BC:02B0 
13BC:02Ce 
138C:82D0 
138C:02E0 
138CJ02F0 


•DS を指定 


r4C~2C ID 09 49 0A 84 0E-E5 07 80 
!20 08 80 FO 00 59 60 00-06 59 60 
sn Qa rn 7A an na rn -9 r no 


5019 80 FD 74 0D 80 FD-2C 08 80 

52 4B 60 80 2C 08 80 FO-29 48 60 

!2C 08 80 FO 2C 08 80 FD-2C 08 

2C 08 80 FO 2C 08 80 F0-2C 88 

B2 09 80 FD EF 49 60 80-42 46 

0418 80 FO 2B 08 80 FO-EC 27 

CF 05ID 09 03 05ID 09-4A 02 
BA 04 E3 00 EF 07ID 

|E3 05ID 99 66 8A 60 

09 QQ 00 

09 8A 60 

C5 8A 60 

C5 8A 60 

C5 8A 60 


L » >«•)> .占. 

+ . .)PY\ .Y 

RK % .♦..) )H 


ID 99 

ee 00 ee @e 

EA E4 0510 
C5 8A 60 60 
|C5 8A 60 0e 
C5 8A 60 00 


09-29 08 
00-00 00 
00-5A 02 


FO 3E 0A Bd QE 
00 2B 08 80 FOl 
FO 2C 08 80 F0| 

00 2C 08 80 FOi 
FO 58 03 00 07| 

FD 2C 08 80 FO ； 

00 8419 88 
FD EC 27 的 

0E 78 02 0E；^ ◦… S.. 

10 09 07 3510 09 | : .co,..) 

00 90 08 00 00 0019 

E3 GO 0B 00 00 00i. z 


F0jt> 


2 ..)oP .BF 

n ノ 

.4 



49 0A 0£ 

28 08 5D 

29 48 60 
08 2C 08 2C-98 
0418 2B 08-27 
02 6E 04 0D-07 
ID 09 66 60-00 
00 90 00 00-00 
00 60 00 60-00 


08-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 
00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 
00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 
0QrC5_ 8A_ 6Q 93 C5 8A 69 00 
07-3E 


0A BE 2B 08 59 60 00 

19-74 00 2C 08 2C 08 52 4B!c>- 

00-2C 08 2C 08 2C 08 2C 08 ^ 

2C 08 09 49 60 

27 05ID 09 05 
10 09 29 08ID 

ee 00 00 ee ee 

5A 02 00 00 00 

60 00 _60 00 60 


00 69 
00 09 

8 e ee 
00 @0 
00 06 
06 ee 
90 ee 

80 FD 

80 FO 80 FO 80 
FO 88 FO 89 FD B2 80 
EC 80 FO EC 80 FO CF 
EA E4 8A C5 8A 



ee 

ID 09 
09 07 
00 00 
00 00 
00 60) 
60 ee 66 
ee ee 


id •••.、•し 

E.\E,'.E. 
E.\E*\E* 
E.',E.'.E. 

•Y'.+.D.t. 

n • *•) H ' •». 

ぶ X . 

さ厂-♦•り 

い I . w 


5 . 


ee 66 ee 
〇 0 do ee ee 

00 00 00 00 00 00 . 

00 00 00 00 00 00 . 

00 00 00 00 00 00 . 

00 00 00 00 00 00 .. * ‘ 

0e^0g_ej3 ee ee ee ee 00 qb : . 

ぶ:め 


18A C5 8A_C5 8A C5_8A 

96 ee ee 00 00 ee ee 
00 00 
00 ee 
00 ee 
ee 
ee 
00 
00 
00 
ee 


ee 
00 
ee 
ee 
00 
00 ee 
ee 00 ee 
00 00 00 
00 00 00 


00 

00 

00 


06 

00 

00 

00 

00 


00 00 
00 00 
00 00 
00 00 


00-80 FO 80 

FD-80 FO 80 FD D7 80 FD 80 

FD-EF 84 80 FO 80 FO 80 FD 

D3-B4 Ba BA £3 EF £3 8A E3 

C5 8A C5-8A C5 8A C5 8A C5 8A C5i 

C5-8A C5 8A C5 8A C5 8AJW 

00-00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 
00 00 
Q0 60 
00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 
00 


タノ，) 

トミ ;>2.) 0 . 

し）〗. >0 S 44 

♦ E . E . E . e.e 


00-00 
00-00 
00-00 
00-00 
00-00 00 
00-00 00 
00-00 00 
00-00 00 
00-00 00 


00 

00 

00 


00 00 
00 00 
00 00 
00 00 00 
00 00 00 00 
00 00 00 00 
00 00 00 00 
00 00 06 00 
00 00 00 00 


08 QQ 
ee ee 
ee ee 


ee 

00 

00 

00 

00 

00 


>x 


)1 


RK 


)U. 


COC.C 

E.E.E 

E.E.. 


04-3-3 リスト 4-3-1 の実行結果 
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4 负マシン胳ブログラミング 


4-3 2 その他の比較命令 

データの比較命令にはその他に CMPS 命令と TEST 命令があります. 

CMPS 命令は，ストリング命令の1つで，ェクストラ•セグメント内で DI の指すメモリの内容 
からデータ•セグメント内の SI の指すメモリの内容を減算し，その結果をフラグ•レジスタで表 
します•つまリメモリーメモリ間の CMP 命令であり，前述の MOVS 命令と同じディレクション 
フラグ DF の状態により，バイトデータ比較なら1ずつ，ワードデータ比較なら2ずつ， SI と DI 
の飢が增滅されます. 

MOVS 命令と同じく，バイトデータの比較は CMPSB , ワードデータでは CMPSW と戡きます. 

二れを使えば，2つの領域のデータがすべて同じであるかどうかが簡雄に判定できるので，文字 
列デ--夕の比較などによく用いられます. 

この命令の例として，メモり上の2つの文字列を比較するブログラムを示します（リスト 4-3 
>2,図 4-3-4). 

比較命分のもうひとつは TEST 命令です.これは一種の論理演算命令で，指定された2つの才 
ペランドの i ビットずつの論理梢 （ AND ) をとり，その結果をフラグで表します.オペランド自 
身は変化しません. TEST 命令は比較といってもこれまでのパイトやワード単位の数値としての 
データ比較とは興な0，データのうちの任意のビットが〇か1かを調べるために使います. 

図 4-3-5 に TEST 命令の実行の様子を示します. 


MOV AL, 45H 7 6 5 4 3 2 1 0 

= 45 H(AL の値） 
=01 H 

結果 00000001 =01 H -> ZF =0 
MOV AL , 44 H 7 6 5 4 3 2 1 0 

= 44 H(AL の値） 
=01 H 

結果 00000000 =00 H —2 F =1 


TEST AL .01 H 
の場合 


and) 




0 



0 


0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


TEST AL ， 01H 
の場合 


0 



91 

0 

1 

0 

1 


0 

0 

0 

0 

〇 

0 

0 

nr 


雀筘染は 2 F に反峡される 

図 4-3-5 TEST 命令の実行の様子 


、の 1 ■うにへ r レジスタのビット〇が1か〇かを確かめる場合に ， TEST AL , 01 H を行えば, 
結果は ZF (ゼロフラグ)に現れます.同様にビット1を確かめるには 02 H ， ビット3なら 04 H を 
ォ ペラン ドの SORC 部にすればよいのです. 
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1 ^ ^ | ✓し j ノ 〆 — 

11BCJ0100 FC 

11BCJ0101 BB0000 
11BC:010A BE0002 
11BC:0107 BF0003 
11BC:010A B90A00 
HBCt010D A6 

C し D 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

BX.0000 
SI, 0200 

DI ,0300 
CX.000A- 

"|ds 200 hs 地からのデ'-夕と es 30oh 

J 番地か e> のデータを比較 
——比較す 6 テー 5^KAH(10) 炤 (バイ ト） 

_ • iSI'^O^ES ,Dl ，の B を 

CnrbD 

JZ 

INC 

DEC 

JNS 

NOP 


m \ .卜 淋⑹ ぺ 

11BC:010E 7401 

0111 

今し <ない干一9の P 

11BC：0110 43 

11BC:011149 

11BC:0112 79F9 
11BC:0114 90 

BX 

CX 

0100 



START 



NO 

( END ノ 04-3-4 フ□ー チャート（リスト 4-3-2) 


TEST 命令の例として，リスト 4-3-1 のブログラムを偶奇によるデ—夕分類ブロ グラムに変之 
てみます.これは2進数の煅下位ビットが0なら偶数，1なら奇数であることを利用した L のです 

( リスト 4-3-3, 図 4-3-6). 
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4 ^ マシン跗ブ D グラミング 


4-3-3 偶奇判定フロブラム 


11BC:0100 8CC8 MOV 

11BC:0102 050002 ADO 

11BC:0105 8ED8 MOV 

UBC：0107 BB0000 MO リ 

11BC:010A BE0000 MOV 

11BC:010D BF0000 MOV 

11BC:0110 81FB0001 CMP 

11BC:0114 7415 JZ 

11BC:0116 8A07 MOV 

11BC:0118 43 INC 

11BC:0119 A801 TEST 

11BC:011B 7407 JZ 

11BC:011O 88850002 MOV 

11BC:012147 INC 

11BC:0122 EB05 JMP 

11BCJ0124 88840001 MOV 

UBCJ0128 d6 INC 

UBC:0129 EBE5 JMP 

118C:0128 90 NOP 


AX，CS 

AX, 0200 CS+200H を DSCC 送 

DS,AX . 

BX，0000 

81,0000 

01,0000 

BX.0100 

012B 

AL.CBX3 

BX 

AL,01 - H 致の判定 

0124- ならば 124H 番《に分 K 

CDI+02003,AL —— OS. DI+200H:* 地にデータを格《 
DI - DS を 1 垴やヴ 

0129 

[SI+0100] , AL - OS: Sl + IOOh , 番逋 * こ データを格 《 

SI - SI を 1 »ゃす 

0110 


-g=100,12b 

I— DS の fi ガ変わつている 

AX=1300| BX=0100 CX=002C OX=0000 SP=FFEE BP=0600 SI=00A4 DI=005C 
DS=il3BCJ ES=11BC SS=11BC CS=11BC IP=012B NV UP 01 PL ZR MA PE NC 

UBCJ012B 90 NOP 

-dda : 0 »2ff___ _ , 

13BC:0090 '4C 2C ID 09 28 08 80 FD-E5 07 80 FO 2B 08 80 L，••) + • •) 

138C:0010 2B 08 80 FD D0 59 60 00-06 59 60 00 2B 08 80 FQI +.*)PY'.«Y'.+..) 

13BCJ0020 '5019 80 FO 74 00 80 FD-2C 08 80 FD 2C 08 80 FD ]••)!：•.)•••)•♦•) 

13BC:0030 52 60 00 2C 08 80 FO-29 48 60 00 2C 08 80 FD RK、 •••• ）>H 、り.*〉 

130C:0040 2C 08 80 FO 2C 08 80 F0-2C 08 89 FD 58 03 00 D7 ••*)•••)•• .U 

13BC:0050 i2C 08 80 FD 2C 08 80 FD-2C 08 80 FO 2C 08 80 FD ，••），••>»♦•)•••> 

13BC:0060 B2 09 80 FD EF 49 60 00-42 46 60 00 19 80 FO ^ 2.•)oI'.BF'••.•) 

13BC:0070 0418 80 FD 2B 08 80 FO-EC 27 80 FD EC 27 80 FD ^ •••〉 +••)1'•)1'•) 

13 Br »0080 CF 05ID 09 03 05ID 09-4A 02 B4 0E 78 02 84 0£ デ CK • *S* • * 
13BC-0090 BA 04 E3 0D EF 0710 09-29 08ID 09 07 3510 09 I : .c.o. .5" 

13RO00A0 E3 05ID 09 66 8A 60 00-00 00 00 00 00 00 00 00 57 . 

13BC : 00B0 !ee 00 00 ed ^ ^ 00 00-5A 02 E3 0D 00 00 00 ee .z.c. 

FA E4 05ID 09 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 09 jd - \E.\E.\ 

13BC-00D0 ： C5 8A 60 00 C5 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00 

C5 8A 60 00 C5 8A 60 00-C5 8A 60 00 C5 8A 60 00! E 二 U’ ふ、 

,P5 8A 60 00 C5 8A^_00-^5_8A C5_8A_60_ 001 E• 、 .E. 、 .E ‘、 .E. 、 • 

4C 2 C"ae 08-80 00 60 00 06 60 00 08 l .p 

i?nr： aii« ： ft« 80 74 89 2C 08 89 2008 80 52 60 00 2C 08 80, “t. 尺、…. 

^BC*0120 ； 1b 60 00 2C 08 80 2C 08-80 2C 08 80 2C 08 80 58 H' X 

100 2C 08 80 2C 08 80 2C-08 80 2C 98 80 B2 00 60 ほ .2. 

Hr：0^0 00 42 46 69 00 84 80 94-18 80 08 80 EC 80 EC 80 攀 .BF、. りし 

4A 02 B4 0E 78 02 B4 0E-BA 04 08 66 8A 60 00 00 J.4. x.4.:. .f. '.. 

0^0 00 00 00 00 60 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 5A 9 . 

ao aa fl0 00 00 EA E4 8A-60 00 8A 60 00 8A 60 00 jd.、••、••、. 

ll ll ee 8A 60 00 8A 60-00 8A 60 00 0A 60 00 8A 

13BCJ0180 8A 60 00 ^ ^ fiA 60 00 - 8 a 60 00 8A 60 08 8A 60 、.•'••、••'••へ ノ 

^ qA 60 00rlr00~00^0-00 00 反 W 00 00 00 00 .. 

13BC ： 01A0 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 . 

Ilor'oirfl ll 00 00 00 O 0 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 . 

13BCJ01C0 00 00 0® 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 . . 

13BCJ01D0 00 00 ® 0 0 0 0 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 . 

i3Bc ； elF0 00 ee e" ^ ^ 00 00 00 _ 00 00 00 00 00 00 00 00 . 


• • • * 

• »t •摯参争 •« » > 

H'. ...X 
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.. + )e.>+) + )YY+)3 

>，） 

0.•. S ».. c . 0 ...). 

• •5"c … c - EE 

EEEEEEEEEEEE.*.. 


13BC:0200 

13BC:0210 

139C:0220 

13BC-.0230 

13BC:02fl8 


13BC:0260 

13BC:0270 

13BC:0280 

13BCJ0290 

i3BC:02A0 

13BC:02B0 

13BC:02C0 

13BC:02D0 

13BC:02E0 

13BC:02F0 


04-3-6 リスト 4-3-3 の実行結果 

この TEST 命令は，また，ハードウェアをコントロールする際の、阓辺于バ f フ、のステータス 
(状態）フラグの内容をテストするときなどにもよく使われます， 

4-3-3 フラグと条件分岐 

これまでのサンプル.プログラムでは，いくつかの条忭分岐命令 （ JZ 等、を使って ル— プやプ 
ログラムの流れを変更してきましたが，ここでこれらについてまとめておきまし v 二 

条件分岐の条件とは，フラグ.レジスタの状態を示しています.このフラグ. レジスタの 内容 
は，比較命令や後述の演兑命令， INC ， DEC 命令等により，様々に蛮化：ます 

条件分岐命令は，そのフラグ•レジスタの中から，自分に関係のある 7 ラグを見て兮岐する 
かどうかを決めるのです.各命令によるフラグの変化は卷末のインストラクション主冬本;明丨< 
<ださい. 

ところで，データの大小比較のところで，マシン語には同じ作業を行うのにも， データを 符号 
つきとみなすか，符号なしとみなすかによって，異なる命令を使用しなければならな い， *各 
ると述べました力 ( ， ここで解説している条件分岐命令もその ひとつです.こ、ャ .^ 

令を整理しておきましょう（図 4-3-7). 

符号つきデータといっても，メモリ内の数値に，正負の符号がついているわけでは. 
プログラム中で.処理結果を符号つきの他:として条件分岐したい埸合は，その正負冬-. 

7ラグ SF と，オーバーフローフラグ OV との関係を分岐の条件としている命令 (JNs .. イノ 
用するのです. 

条件分岐命令の中でひとつだけフラグ.レジスタを参照しない命令があ*)ます. これは 
ジスタの値が0のときにのみ分岐する命令て•， JCXZ 命令 といい ます， こ の命令 を 他 っサ 

■人つ、，メモリ 

を〇〜 FH で理めるブログラム例をリスト 4-3-4 に示します（図 4-3-8). 


奇取デ—夕 

^UDDDS^ 00000000000 
15FF1C1 000000000 GG 

D 7 7 9 5 一 0 0000000000 
FD22C 00000000000 

B3D 9900000000 G0)e 
2 0F 0000000000000 

9D 7 D D 一 0 000600 )0)e)e)0 
5 F 2110 0000000000 

59FOFD07s_Q5J10eee0eQ0000esgs§ 

FO FD2BEF0o c5 0000eoo000 e0 Q6ee0os 

FO29i-c5f-00: 0 e 0 ef: 0 e 0 o :re -0G 
2 B-FO-19- ro: c500Q0e0eeQ00eso06es 
FDssssc5 00 0eg2ssssss 
ss&SESc5 sgg§ssggsg 
一 SSSSSSISSSSgsgsg 

FDFD0909s c5 e0so0g00sseeeog 
2BgFO s 35 c5 00 §§§gss 誌刖 
09 印 

1 2WS&SIC5 益 s 髭 SSS は 
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4 伏マシン通ブ〇グラミング 


G) 条件分岐命令一覧 


no 令 

分岐が起きる条件 

命令 

分岐が起きる条件 

JA JNBE 

(CF:g)a 〈 F:o) 

JNZ/JNE 

zf=6~ 

JBE JNA 

(CF=1)V(2F=1) 

JS 

SF=1 

JNB JAE JNC 

CF=0~ 

JNS 

SF = 0 

JB 1NAE JC 

CF = 1 

脱‘， JP 

-- - - - 

PF=1 

in JNLL 

(SFVOF=0)A(2F=0) 

JPO JWP 

PF=0 

JLE JNG 

fSF、/OF 二丨） V(ZF=l)f 

JO 

0F = 1 

JGE JNL 

SF V0F=0 

JNO 

0F=0 " — 

JL JNGE 

SFV0F=1 

JCX2 

cx=o 

J/ ' J(- 

ZF = 1 



•才•八， V ， v は踩押紀号で， 

< and ) . 「かつ j を表す 

Vfor ) . 1 ■または j を表す 

Vfoxcluswo or ) •♦•—方のみ具のとさ具，両万輿または偽のとさ偽となる 
(フラグの内容が I のとき真. 0のとき偽とする） 


④レジスタの値による分歧命令 


命令 d 

分岐が起さる条件 

JCXZ 

CX^O 


@フラグによる分岐命令 



分鲮が起きる条件 | 




IHHIES3HHI 

mmm；} 

__1 

ESK^i 



wtmsamml 

JNP( JPO) 

PF=0 

JC(JB t JNAE) 

CF=1 

JNC( JNB, JAE) 

CF = 0 

JO 

0F = 1 

JNO 

OF = 0 


(D データの大小による分岐命令 


1 分胡 

! 符号なし数値用！ 

符号つき数値用 

WEB 


J2(JE) 

D キ S 

JNE(JNZ) 

JNZ(JNE) 

D>S 

JA(JNBE) 

JG(JNLE) 

D く S 

JNA(JBE) 

JNG(JLE) 


JAE( JNa JNC) 

JGE(JNL) 

D< S 

JB(JNAE, JC) 

JL(JNGE) 


❖ D* S はオヘランドでそれぞれデイステイネーシ 
ヨン，ソースを指す 


図 4-3-7 条件分岐命令の種類とフラグ 


リスト" [4-3-4 JCXZ 命令の使用例 


11BC:0100 BE0000 
11BC:0103 81FE0001 
11BC:0107 7411 
11BC：0109 B 91000 
118C ： 010C B000 
11BC:010E 88840002 
11BC:0112 46 
11BCJ0113 FEC0 
11BC：0115 49 
11BC: 0116 E3EB 
UBC 50118 ESF4 
11BC ： 011A 90 


MOV 

SI, 0000 


CMP 

SI,0100 


JZ 

011A 


MOV 

CX» 0010 


MOV 

AL,00 


MOV 

CSI+0200D.AL — 

—— OS : [SI 十 200H】CA しの ■を Ifea 

INC 

SI - 

一 SI 在インク 1 J メント 

INC 

AL - 

—A しをインク 1 ノメント 

DEC 

CX 

一 CX をデクリメント 

JCXZ 

0103 - 

一 CX ガ〇ならば 103H に分 R 

JMP 

010E 


NOP 
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04-3-8 フローチャート（リスト 4-3-4) 


ところで，これまで条件分岐命令の使用に際しては，何の断りもせずに使用しート#丨 f 、れ 

実はこれらの分岐命令によって指定可能な分岐先 アドレスは， その分岐命令の次の— ド ー ’• 

数えて一128〜127バイトまでの範囲に限られています（図4-3-9〉. 

マシン語オブジヱクト （16 進数）には • 分岐命令に続いてこの距離が1 6 進〗ハ* 

,-ヽく卜で Of かれて 
いるのです. 

ところで，デハへメガの A コマンドでプログラムを入力するときには，ジャン マ. 

光のアド レフ、冬 

直接指定していました.これはデバッガが，入力された値から，この相対的な距離：^# 、 

いるためです.ですから，試しに A コマンドを使ってアドレス1000 H #地あたりからし竹っこ 

一 A1000 

XXX X ：1000 JZ 100 


と人力するとエラーが起きます.これは，アドレス1002 H からの分岐の距離が限界も起 
めに起きたのです. 


之たた 


このように分岐先をその命令のあるアドレスからの距離で指定する方法を相対分岐と v 、. 
相対分岐の計钵方法を図 4-3-10 に示します. 


ます. 
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4 饮マシン•洛ブログラミング 


XXXX : 0182 


XXXX * 01F0 


XXXX : 0200 
XXXX 0202 


XXXX : 0281 



◊16 進数の滅典を行う 


飛び先アドレス 
(020FH) 


飛び先のァドレス 

—) 斗姑命全 のオペコードのア ドレス+ 2 - 
分岐命令のオペランド（〇 一 FFH まで） 


分歧僉令のオペコード 
(0231H) 



例 1) 前へ分岐する場合 

020 FH - （ 0231H +2H) -DCH 

020FH 

0233H 


^- 0 CH 下位1バイトだけ出す 



後へ分岐する場合 

0275H -( 021EH + 2H) = 55H 
0275H 

0220 H_ 

一- 55H 


図 4-3-10 相対分岐の計算例 
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_ の条件分岐命令が— 128 から m までしかジャンプできないのは，距離をボすォペラン 
が1バイトしかとれないからです， 


4-3-4 無条件分岐とセグメント間ジャンプ 

さて, 分岐命令で- 128 〜 127 バイトより逸いアドレスへ分岐したい蜴合はどうすればよいので 
しょうか. 

8086 の分岐命令には,セグメント内，およびセグメント間をも自由に分岐てさる無条件•分岐命 
令 JMP があ*)ます.無条件分岐命令とは、文字どおり分岐のための条件を持たな' ■ •命令のことで， 
この命令が実行されると,フラグ等に無関係に指定のアドレスに荚行を分岐 L ます. JMP 命令の 
アドレッシングを，表 4-3-1 に示します. 


表卜 3-1 JMP 命令のアドレッシングと•表現 



セグメント内 丨 

蝴韻 1 
の 別 」 

セグメント間 

相対 •好 1 対 
の別 

イミディエイト！ 

JMP オフセツト値 
(Short or Near ) 

祖対： 

JMP セグメント fl オフセ vKfl 

相対 

レジスタ 

JMP レジスタ 

话対 



ダイレクト 

JMP [オフセツト 値. 

絶対 

| JMP FAR 〔オフセット値:| 

絶対 

インダイレクト 

! JMP[Reg*j 

j 賴 

JMP FAR [ Reg *] 

: 絶对 


* インタイレクトモード用レジスタ （ 4 - 2 参照） 


JMP 命令のアドレシッングモードは，同ーセグメント内は，条件分岐命令と同じ 1 バイ トの相 
対分岐 （ Short-label) に加え， 2 バイ トの相対 分岐 (Near-label) が行え， ま/* オペ-、レ 
いた値を直接の分岐先とする絶対分岐モードとして，ダイレクトモート' インダイレクト 
が使用できます • さらに，セグメント間の分岐用に，ダイレクトモード （ F ar - i abel ) イ 
クトモードによる絶対分岐があ0ます. 

同ーセグメント内の相対 分岐 （ Short - label ) は条件分岐命令と同じで， 一 12 8 から 

範囲へ分岐します•また2パイトの相対分岐は一32768から+32767までの同— セグメント 内、 

どこでもジャンプできます•ただし，1つのセグメントのオフセット•アドレスし ' 

” H と，000 0 H 

は連続しているので注意が必要です. 

セグ/ント間ジャンプでは，オペランドにセグメント値とオフセット値を4 ぺイ トで赴传ド 
するダイレクトモードと，メモリ上の4バイトにジャンブ先アトレスをオフセット値セグ 
卜値の順で格納し，これの先頭アドレスをレジスタで指定することで，間接的に分岐先を指定す 
るインダイレクトモードがあります. 






4 饮マシン措ブ〇グラミング 


43-5 サフルーチンコールとスタック 

無条件分岐命令 JMP の他に 8086 の全アドレスのジャンプの行える命令に⑽しにか 
procedure ) 命令があリます.しかし，この命令はただの JMP ではなく，サブルーチンコ—ルの 
ための命令です，サブルーチンとはご存知の通り何度か使用される処理をひとつにしてメイン 
ルーチンからその都度呼び出すもので，処理終了後にはメインルーチンへ戻ることによってブロ 
グラムを 短くし， E 通しをよくします， 

BASIC ではサブルーチンは GOSUB 文で飛び先を指定してコールし， RETURN 文で戻ります 
か， 二のとさ^るための行#号は指定しません.これは， BASIC が，内部で呼出し元の番地を慷 
えてい るからです. 

マンン功プ〇グラムのサブルーチンコールも同じですが，呼出しには CALL 命令を使い，戻る 
には サブルーチン侧で RET ( Return - from - procedure ) 命令を行います.このときサブルーチン 
々呼び出した CALL 命令の次の命令のアドレス2バイトが，スタック上に PUSH (退避）されま 
す （セグメント内 CALL の場合). このアドレスは，実はインストラクション，ポインタ IP の値 
です. 7 、 クックは第2草で説明した通り， LIFO のメモリで，そのアクセスされるアドレスはスタ 
ッッ-ポインタ SP とスタック•セグメント • レジスタ SS により，常に示されています. 

二れに対し， RET 命令はスタックから CALL でしまわれた戻り先のアドレスを POP (引き出 
す}して，インストラクション•ポインタ IP に転送します.これにより，サブルーチンから戻る 
と， 呼出し側の/インルーチンの CALL の次の命令からプログラムが実行されるのです. CALL 
は， JMP と同じく 2バイト•オフセット（セグメント内），および4バイト•オフセット（セグメ 
ント問）のダイレクトモードと，インダイレクトモ—ドのアドレッシングを持っています. 

ところで， RET 命令は，命令実行時の SP の指すアドレスのデータを，復帰のためのアドレス 
として使用するため，もし CALL 命令で PUSH した後に POP が行われたり，別の PUSH が行 
なわれて，そのままだった0,また SP の値が畓き変えられたりした場合には，正しいアドレスへ 
庚れなくなってしまいますので注意が必要です. 

CALL , RET 以外にスタックを柄磺的に使用するための命令として， PUSH ( Push - word - to - 
stack) 命令> POP (Pop-word-off-stack) 命令があります.これらは，オペランド部に置かれ 
た ヮ—ドデータ （レジスタ， 2 バイトメモリ等）をスタックに出し入れする命令で，データの転送 
> > v ^ p し t S h でスタック•ポインタ SP の値が+ 2だけ， POP で一2だけ增滅し，般後に PUSH 
されたデータのあるアドレスを不しま下 • 

その 一般的な使い方は，サブルーチンの際のレジスタの内容の退避です. 

、れは，メインルーチンが 沉用レジスタなどに必要なデータを入れたまま サブルーチンコール 
冬した場八 サブルーチン 側が その レジスタの内容を変更してしまうと， メインルーチンへ 戻っ 
た時 メノ ，づレー チンで 正常な作業 •がで きなくなるという情況を防ぐために使用するものです. 
、才… サブルーチン 内で使用するレジスタに ついては あらかじめ そのサブルーチンの 先頭で PUSH 
しサブルーチンでの 処理が終って， RE 丁命令で旲る前に， POP 命令によって • レジスタ内容を 
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汊埽することで行います • 

ここで " H をつけるのは , PUSH,POP の 数を合わせることと • p USH した レジス タの丨帕浪と POP 
する レジスタの 順を逆 •つまり 先に PUSH したものを敢後に POP するということです(図 4-3-11 し 


アドレス 

[cs ip ] 


メインルーチン 


CALL SUB 


サブルーチン 



⑦ 

③ 

0 

0 


©POP AX 

(Drop ds 


©push ax 
©PUSH DS 


©RET ① CALL による ig 避 | 


SS : FFFF 


1スタ ソク， 

T 

セグメント i 

T 

AX 

T<5 し 

1 AX 

上位 

[ DS 

下位 - 

\ DS 

上位 

f ,P 

下位 _ 

IP 

上位 

] CS 

下位 

{ cs 

上位 


F 使 m 済スタック 


PUSH の方向 POP の/；-向 


⑦ SP-SP 


元の SP の (S - SPO 


@ SP* SP f 2 


⑤ SP- SP マ 2 


® SP 一 SP + d 
w 

5PO 


04*3-1! CALL 命令とスタッ 


せ眷号の ® てデ-タザス ：？ •け上に 


クへの PUSH . POP (セグメント間 CALL の場合） 


マシン語プログラムでサプルーチンを使つた例をリスト 4-3-5 に示します，この ブログラム，ふ 

りスト 4-3-1 をサブルー*チン化したもので，データ領域を256バィト> r •ノ 

| r ; レ, メイ ンルーチンで 

BX にその データ 領域のアドレス，オフセット， AH に比較 データを セット し ャ 成一 
ルを行います • サブルーチン側では，内部で使用する BX ， AX の内容を PlJS i _, , . 

分類処理を行い， pop でレジスタの内容を復帰してメインルーチンに员 0 ます {m . ’ 大小 


[リスト丨 4-3-5 サフルーチンコールの例 


11BC:0100 BB0002 
11BC:0103 B480 
11BC：0105 E 80900 
11BCJ0108 83C310 
11BC:010B B440 
HBC:0ieO E 80100 
11BC:0110 90 
11BC:01U IE 
11BC：0112 50 
11BC:0113 53 
UBCJ0114 8CC9 
11BC:0116 03CB 


TMOV 
1 MOV 

メイン |CALL 

ルーチン 丨 ADD 

,MOV 

Lcall 

NOP 
「PUSH 
PUSH 
* PUSH 
■ MOV 
I ADD 


BX,0200 
AH,80 —— 

0111 - 

BX,+10- 
AH,40 — 
0111 —— 


ぬ sr 绚 

芯ユンチね〜 

サフルーチンの：3—ル 


DS 

は j サ 7 ル - チン中でレジス9の如 

r v 

CX.BX I CS+ 日 X を财扣るデ - 9 脚る 吋 ゎ卜 的 
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4 供 マシン •仿ブ ログラミング 


11BC:0U8 8ED9 
11BC:011A BB0000 
11BC ： 0HD BE0000 
11BC:0120 BF0000 
11BC:0123 81FB0001 
11BC:0127 7415 
UBCJ0129 8A07 
11BC:012B 43 
11BC:012C 3AC4 
11BC:012E 7207 
11BC:0130 88850002 
UBC:0i34 47 
UBC:0135 EB05 
11BCJ0137 88840001 
UBC:013B 46 
UBC:013C EBE5 
11BC:013E 5B 
11BC:013F 58 
11BC:0140 IF 
11BC:0141 C3 


DS.CX 

! MOV BX» 0000 

MOV SI, 0000 

MOV DI,0000 

CMP BX,0100 

1 JZ 013E 

MOV AL,[BX] 


ルーチン |CMP 

AL,AH 大小比較ルーチン 

JB 

0137 

MOV 

[DI+0200],AL 

1 INC 

DI 

，JMP 

013C 

I MOV 

CSI+01003,AL 

! INC 

SI 

JMP 

0123 J 

jPOP 

8X 

Ipop 

AX レジスタの®嫌 

POP 

DS - 

し RET — 

- メイン^/ー チン c 戻る 


















ところて％ PUSH , POP の用法としては，レジスタ内容の鹏だけでなく，メインルーチンか 
らサブルーチンへ データを渡すのに使用することもできます.つま 1 )， メインルーチンで引数デ 
ータを必要なだけ PUSH しておき，サブルーチンでは同じ数だけ POP を行ってこれを受けとる 
か、またはスタックを直接アクセスしてデータを引き出すかするわけです '図4-3-13). 


メインルーチン サブルーチン 





04-3-13スタックを使つた引数の受け液し 


PUSH ， POP 命令を使えば， MOVS 命令を使わずに データのブロ 

この例をリスト 4-3-6 に示しました. ノ ム迭が行之ます • 

この ブロ グラムは，ある領域のデ ー タをすべてスタック上に し 
ドレスへ POP するもので， MOVS 命令のように1命令では行え ません がぐ 1 を 別の転送先のア 
ことなく使用でき，汎用レジスタも使わないで済むなどの利点があ ります、'' Dl r 15 灯される 
POP 命令はメモリに対しても使用することができます（図 4-3-14 ヽ よつに， PUSH , 


リスト1 4-3-6 PUSH , POP 命令によるデータ起送 


11BC：0100 BB0002 
11BC：0103 B 94000 


BX,0200 

CX # 0048 


PUSH されるテ¬ 


つの!^ 


11BC:8106 FF37 
11BCJ0108 43 
11BC:0189 43 


PUSH 

INC 

INC 


[BX] - 

BX 

BX 」 


DS : ( BX : の fi をスタ 
BXCDfi を 2 へ 


ツつ I 
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4 ^マシン•语ブ〇グラミング 


11BCJ010A E2FA LOOP 

11BCJ010C BBFE02 M0 リ 

11BC:010F B 94000 MOV 

11BCJ0112 8F07 POP 

UBC:01U DEC 

11BCJ0115 4B DEC 

11BCJ0116 E2FA LOOP 

11BC:0118 90 NOP 


0106- - cx$i す が no 6 H へ拥 

BX ,02FE - POPam ! デ- 9 の 抑^れる_3&咖 

CX，0040 

CBXJ - スタックかう DS: fBXM こデータを POP 

gj J QXO>m^2m^ 

0112 - CX を溥じなか 50 になる3：で 112 H へ分 e 



転送元データ領域の先預アドレス 200 H 番地 
から 3 FH パイトをスタックへ PUSH 

7 ドレスから頎に PUSH していく 

' 

»• LOOP 命令 

転送先データ領域の最後のワードのアドレ 
スを BX にセット .CX に転送数 40 H をセット 

アドレスの大きい方から逆頫に POP していく 
| LOOP 祥 


図 4-3-14 フローチャート（リスト 4-3-6) 


ブログラム の実行結果を 図卜3-15に示します. 
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，。： 100 •118 

AX=0080 BX=027E 
0S=11BC ES=liBC 
118C:0118 90 
-d 200,2 ff 
11BC:020O 
11BC-.0210 
UBC : 0220 
11BC:023O 
HBC:02d0 
11BCJ0250 
11BC:0260 
118C:0270 79 71 

11BCS0288 100 01 
11BC-.O290 
11BC:02A0 
11BC:02B9 
11BC-.02C0 
118C:02D0 
11BC-.02E0 
11BC:02F0 


CX=0089 OX=F509 
SS=11BC CS=118C 
NOP 


SP=FFEE 

IP=0118 


BP=0800 SI=0000 
NV UP 01 PL N2 


01=0000 
NA PE NC 


100 01 
10 11 
20 21 
i30 31 
41 

59 51 

60 61 


10 11 
120 21 
!30 31 
A 0 dl 


50 51 
)60 61 
179 ?1 


02 03 94 05^06 07-0B 09 0A 0B 
1213151617-18191A IB 
22 23 24 25 26 27-28 29 2A 2B 

32 33 34 35 36 37-30 39 3A 3B 

42 43 44 45 46 47-48 49 dA 

52 53 5d 55 56 57-58 59 5A 5B 

62 63 64 65 66 67-68 69 6A 6B 

72 73 74 75_76 77-78 79 7A_7B_ 
02 03 0d 05 06 07-98 09 0A 9B 
121314151617-18191A IB 
22 23 24 25 26 27-20 29 2A 2B 
32 33 34 35 36 37-38 39 3A 3B 
42 43 45 46 47-48 49 flA 4B 

52 53 54 55 56 57-5B 59 5A 5B 
62 63 64 65 66 6?-68 69 6A 6B 
72 73 74 75 76 77-78 79 7A 7B 



^ < )»+•-,/ 
012345678 9:;<=>? 
@ABCOEFGHIJK し MNO 
PQRSTUVAJXY2X¥]' 
' abedefghi jk 1mno 
pqratuvuxyzC J). 


» ( >♦*+,-./ 
0123456789: ;<=>? 
QABCOEFGHIJKLMNO 
PQRSTUV/UXYZC¥3"_ 
' abedefghxjk)mno 
pqrstuvwxyzv；) « 


図 4-3-15 リスト 4-3-6 の実行結果 


4-3-6 ソフトウェア割込みとベクタ 

プログラム（サービス）実行中の CPU に外部から働きかけて，そのサービスの炎行ネ中⑼べせ， 
別のサービスの実行を優先させることを，ハードウェア割込み，または外部割込みといいます. 
ハードウヱア割込みの詳細は第7萆で解説しますが，プログラム中の命令によつ <ハー かづ 
割込みで引き起こされる一連の作業と同様な処理を行なわせようというのが，解説するソ 
フトウェア割込み，あるいは内部割込みといわれるものです. 

このソフトウエア割込みには， INT または INTO 命令が使用され， 


INT x 


のように使用さ il ます.ここで父は，メモリ空間の般下位〇〜 3 FFH にある， 4 パイト，，と rR . yj 
られたデータ•テーブルの何番目を使用するかということを示す数値で，ベクタ番号 „一 
牮にベクタと呼ばれるものです JNTO の場合は数値を付けずに用いますが，これ { 士< . \ 

固定されているからです. 

データ.テーブルは，正式にはベクタ.テーブルと呼ばれ，4バイトに 区切られたひ> 

には，メモリ中の特定のアドレスを示すオフセット値とセグメント値が図4-3-16仍レ， 

10 のよつに格納 

されています. 

INT 命令を実行すると. CS , IP ， およびフラグ•レジスタが PUSH さ.れ， ベクタ番号対 
したべクタ テーブル 中の 4 バイトのアドレス（セグメントとオフ セツ ト）が CS ， IP にセントされ 
そのアドレスに実行力 <分岐することになります. 

INT 命令によるブログラム実行の分岐で，もとに戻るには IRET (Interrupt-Return) 命令も 
用います.これは RET 命令の勅作に加えて， INT 命令実行時に PUSH されたフラグ.レジスタ 


8 d 








4 仿マシン诡ブログラミング 


_ JRET - 」 

^ 04-3-17 INT 命令の動作 

アによる割込みとは異なり， ブロ グラム中の INT 命令のある所でしか 
INT 命令は， ハー ^ : INTO , 1で，これらはそれぞれ，0で除算を行ったとき、 

割 •)& むことはできません ♦ 


セグメント 

0000： 

(ベクタ= 0) ， 


0000 : 
(ベクタ=1 ) ― 


- 例） セグメント：オフセソト 

I ベクタ= 0のときの参照アドレス—0477 : 2 C 30 
I ぺクタ=1のときの参照アドレス-* FD 80 : 0828 J 

@4-3-16 割込みべクタテーブルの 内容例 

は，卜刪 ㈣ までの値をとり得ますから，ベクタ•テ- 
ブルにはみの 4 倍の〇〜 3 FFH バイト分があてられているのです. 

PC - 麵では， ここは RAM になっているので，ユ-ザーが自作のルーチンに分岐すうよう= 
テーブルを 及き変える こと も可能です . INT 命令による割込みのようすを図 4 - 3 - 17 に不します 

〇〇〇〇.〇〇〇〇 r -1 ~ ' 

: v v I Y y y x ベクタテーブル 
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ト レース， フラグがセットさ R ている時に割込みがかか 1 )ます • 

このように a てくると， v フトゥェア割込みといっても，事実上は一 m のテーブル参照分岐命 

令と考えることができます • 

PC - 9801では ， BIOS ( Basic - Input - Output - System ) の コールに INT 命令を f 史ラようになっ 
てお )K ユ—ザ ーがベクタ于ーブルに T ドレスをセットして使用でき るのは, ベクタ 番 ゆ 40H 〜 7FH ， 
ベクタ. 下 ドレス 100H 〜 1FFH です. 

リスト 4-3-7 に 1 NT 命令によるソフトウェア割込みの例を示します（図 4-3-18). 

この プ〇 グラムは,リ又卜 4-3-1 のテータ分頫プログラムを 1 NT の 40 H でよぶプログラムです. 
/インルーチンでは、べクタテーブルに 割込み処理 ルーチンの アド レスをセット して， INT 4011 
を実行します. 


リスト j 4-3-71 NT 命令の使用例 


11BCS0100 

IE 


PUSH 

DS - [ 

11BC:0101 

8CC8 


MOV 

AX.CS 

11BCJ0103 

BB0000 


MOV 

BX» 0000 

11BC:0106 

8EDB 


MOV 

OS.BX 

11BC:0108 

BE0001 


MOV 

SI, 0100 - 

11BC:010B 

894402 

メィン 

MOV 

CSI+021.AX —— 

11BC:010E 

B81C01 

ルーチン 

MOV 

AX.0UC "I 

11BC:01U 

8904 


MOV 

CSI3,AX 

UBC：0113 

IF 


POP 

DS 

11BC:0114 

BB2000 


MOV 

BX.0020 - 

11BC:0117 

B47F 


t MOV 

AH.7F 

11BCJ0119 

CO40 


I INT 

40 

11BC:011B 

90 


NOP 


11BC:011C 

IE 


-PUSH 

OS 1 

11BC:8H0 

50 


PUSH 

AX 

11BC ： 011E 

53 


PUSH 

BX 

11BC:011F 

8CC9 


MOV 

CX.CS 

11BC:0121 

03CB 


ADD 

CX,BX 

11BC:0123 

8ED9 


1 MOV 

DS,CX 

11BCS0125 

BB0000 


MOV 

BX.0000 

11BCJ0128 

BE0000 


MOV 

SI. 0000 

11BC:012B 

BF0000 


MOV 

DI ,0000 

11BC ： 012E 

81FB0001 


1 CMP 

BX.0100 

11BC:0132 

7415 


! JZ 

0149 

11BC:0134 

8A07 


' MOV 

AL ， [BX] 

11BC.-0136 

43 

サフ 

J レー チン 

j INC 

BX 

11BC:0137 

3AC4 


CMP 

AL,AH 

11BC:0139 

7207 


I J8 

0142 

11BC:013B 

88850002 


! MOV 

[OI+0200],AL 

11BC:013F 

47 


i INC 

DI 

11BC：0140 

EB05 


| JMP 

01^7 

11BC：0142 

888d0001 


MOV 

[SI+ 010 0],AL 

11BC:0146 

d6 


INC 

SI 

11BCS0147 

EBE5 


1 JMP 

012E 

11BC:0149 

5B 


'POP 

BX 

11BC:014A 

58 


'pop 

AX 

11BCJ014B 

IF 


pop 

DS 

11BCS014C 

CF 


IRET— 

--- 


DS の E をスタック I こ返 B 


DS を 0 C する 

! NT 40 H のぺクタテーフルのアドレス 
セク■メント®の 1 z ット 

スフッのせット 

DS の B をちと C 炭す 

デー9領 S の CS からのオフ•&ット 


INT の突行 


|レジスタの gg 


CS+BX を DSCDfiC ?7 る 


大小比 R ルーチン 


レジス9の《冊 


一割込みルーチンからの ffl 痛 
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4 ^マシン旃ブ〇グラミング 


MAIN START 



END 


AX :サブルーチンのセグメント 
DS :ベクタテーブルのセグメント 

ベクタ番号 40H のべクタ テープ ルの 
アドレス 100H を SI へセット 

サブルーチンのセグメント.セット 


サブルーチンのオフセツトのセット 


サプルーチンへの 引数 


C 

SUB START 

0 


' 


リスト 4-3-1 



大小 分類 ルーチン 




C 

IRET 

) 


04-3-18 フローチヤート（リスト 4-3-7) 


4-4データの演算とフフク 

4*4 -1符号つき演算と符号なし演算 

前節 ま データの 転送を中心に話を進めてきましたが，それだけでは，8086の計铒榉とし 

ての能力は 発挪できません • ここでは’ マシン 語による演雜について解説しましよう ♦ 

、れ まで，マシン 語で扱う数値データについて’あまり厳格な定義をしてきませんでした.こ 

こで少しその点に触れてみます. 

マ、、語で扱う数値は，例外もありますが普通はバイト単位で使用されます. 8086で一度に扱 
、 i バイト データ か2バイトデータで，それ以上の数値となると，いくつかに区切って 

処理する 必要があります.大きな数の扱いについては後で述べるとして，この ハ M トデータにり 
ぃて 基本的な点にふれておきましよつ. 


91 













① 内部での演铮は，すべて2進数で行われること 

② 1バイトで表せる数 W (は〇 〜 FFH (255)，2バイトで表せる数値は〇 〜 FFFFH (65535〉ま 
でであること 

③ マシン語による計蘇では，結果かそれ以上になる合，あふれた部分は切リ捨てられ，下 
位の1または2バイトのみが結果となること 

④ バイ トデータの磷造は術琛していて，0の下には FFH (2 バイトデータなら FFFFH ) か 
統いているように演錄されること 

⑤ ただし，キャリーと呼ば k る1ビットのフラグが，データの ftth 位ビットのさらに！：はに 
あって,結果がバイトデータにおさまらなかった埸合の，桁上が 》)( キャリー）や桁ドが”（ボ 
〇—）はそのビットを立てることで，検出て•きること 

以上が， CPU による演秌の基本で，正の整数を扱うのであれば、あま 1 )出 I * 姐は起6よせん.し 
かしここで困ることは，負の数の表現方法がないことです.メモり中のテし•夕には， 

をつけることはできないので，同じ数値を符号なしのデータと昆るか，？キぢ■つきのデータと q る 
かをユーザーが区別しなければな 》) ません. 

そこで考え出されたものが，2の補数表現です. 

簡単にするため1パイト （8 ビット）データに ついて 話を進めます が， 2の補数友％とは，④ 
に述べたように CPU 内部で0の下に FFH が続くことを利用して，これを一1と見ることべ図 
4-1-1 のようにバイトデータを一128〜127⑽ H 〜 7 FH ) までの数姐に対応させる丧现 です. 

w の表現のよい点は，〇〜127までの数値は7ビットで表現て•き，さらに8ピント目 《 MSB ^ 
呼ぶ）が0のときは正の値，1の時は負の値となるので，これを正 t 負の符号と見る、> がゲ -各 
ることと，結果か一128〜127の間に人っている限り，上で述べた ①〜⑤ の符号なし演兑 の 如 に 
問題なく適访できるということです. 



2の 補数 衷現 
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4 炊マシン沭 プログラミング 


サインフラグ SF はこの MSB の状態を示すもので，池#の結果 MSB が 1 になる_以上に 

ただし，この紐にも問題点があります • ひとつは 人間に とってわ かりにく いことで，たと え 
は.- 21H(-33) はどう 表すの か， C9H の値は いくつな のか，少し悩む と思いま士 
これには.図 4-4-2 のような妹法が 用いられます. 

① -2IH (- 33) の 2 の補数表現 

2 1 

« ) -21 H の符号をとり，2進数になおす- -00100001 

»») 各ビットを反転する - 11011110 

0 _ F 

• ii ) 1を加える-—1101111]! 

•V) 16進に戻す- -DFH 

② 2の補数表現による C 9 H の値 

C 9 _ 

_ > C9H を 2 進数になおす- 110010 〇? 


ii)MSB が1 なので負の数 

Ml ) 1 を 引く - -11001000 

_3 7 

» v ) 各 ピソ トを反転する --00110111 

V ) 16 進に戻す- -37H 

Vi ) 負の数なので一符号をつける--一 37H (— 55) 

図 4-4-2 2 の 補数 表現の 算法 

こ U 以上に問題となるのが，演嫁結果が一128〜127の範囲を超えた時に，正しい結果を生じな 
いことです. 

たとえば， 127(7FH) に1を加えると，本当ならば128にならなければなりませんが，結果は，一 
128(80H) になってしまいます.もちろんこの 80H は，符号なしの演麻と見なせば正しいわけで， 
CPU が問違ったわけではありません • ただ，ここで用いている 2 の補数表現による1バイトデー 
夕の演技では.結果を一128〜127の間でしか保障しない（あるいは対応できない）のです•した 
がって，範 PJ を超える結果が出ることが予想される場合は，扱うデータを2バイトや4バイトデ 
ータに しておくか，2の補数表現專用の演算命令 （IMUL 等）を使用して，範囲が超えた時にブ 
ログラム中で自肋的にデータ長を変史するようにしておく必要があります. 

この上う に，2 の 補数表現による演簕では，結果が範囲におさまるよう注意しなければなりま 
せ/このために 利用されるの がオーバーフローフラグ OF です.これは符号なし浪算では無意味 
ですん，我々 が2の補数表現による符号つき演算を行う場合に備えて， CPU が オーバーフローを 
知らせてく れるものです. 
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CPU は，符号つき浪锌の增含、正負の符:兮を表す SF の状態 (MSB と同し）と， tfr あふれに使 
明セれ る キャリーフラグ C.F の状態を常に調べていて，両者の XOR ( exclusive-or : 排他的論埋 
和）をと*),それが1のときに OF を立てています.これは， CF と MSB のどちらか•方が1の 
ときに. オーバーフローが 起きるからです. 

データ 径を 2バイ トにした場合も、表現できる肮が，一 327(38 〜 32767 までに拡强され， MSB か 
16 ビット目に変わるだけで，これまでの話はすべて同じです. 

4-4-2 加減3?命令 

それでは.各演妹命令について解説していきましょう. 

数値浪琛の基本は加麻と滅锌です. 8086で设も簡単な加減滓命令は， INC 会；と I ) KC 命介で 
した.前者はオペランドで指定した，セグメント♦レジスタと IP を除く，レジスタ』；よびメモり 
の内容に1を加玆し，後者は1減錄します，メモリのアドレッシングはダ{レクトモード，イン 
ダイレクトモードがあ 》) ます*この命令の表現は次のようにな0ます， 

INC Reg ( CS ， IP を除く全レジスタ） 

INC mem (ダイレクト，インダイレクトによるアドレス） 

A + B，A — B という一般的な2つの数の加许，減符を行うための命令は， ADD 命分と SUB 
( Subtract ) 命令です. 


表 4-4-1 

ADD, SUB 命令のオベランド 


命令 

オペランド 

レ ー -1 


DEST , SORC 

バイト 

ワード 

ADD 

(SUB) 

レジスタ，イミデイエイトデータ 

♦イ ミ デイエイトデークのタイフ W. 
レジスタのタイフにあわゼ *3 れ * 

AOO A し . 80 

SU8 BH, 2 

- 

ADD AX, ITOO 

sub ex, ao 

ADD 

(SUB) 

メモリ.イミデイエイトデータ 

•データのクイフは必す PTRWW 命 
令て • 栴笈す * 

ADD BYJ 130 】 ,3 〇 
SUB BV[S>J ,20 

(BY = BYTE PTR) 

add wo 【 ex + Si 、 20 

SUB WO la 1.4821 
{ wo = WORD p TR ) 

ADO 

(SUB) 

レジスタ，レジスタ 

ADD AC. AH 

SUB B し， C し 

"" - ~ — 

add ex. S» 

SOB AX. ox 

ADD 

(SUB) 

メモリ t レジスタ 

♦ メモリのデータタイフはレジス y 
にあわせられる 

ADD f BX1.AL 

SUB [ 1200J, BH 

(SI], AX 一 一 — 
SUB [ BX+ 10 “ si 

ADO 

(sue) 

レジスタ，メモリ 

* メモリのデークタイフはレンスタ 
にあわせられる 

ADD AL. 丨 200] 

SUB BL. ( 3X + 51 

1 ADO ax, [3001 

SUB OX, iBP + sil 


嶔 ADO, SU8 の結果により， AF,CF, OF, PF.SF.ZF が影饗される 
ADO. Sl^ の演算結果はすべて DEST に入る 
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4 砍マシン谣ブ〇グラミング 


ADD 命令はすでに紹介しましたが， sub 命令も ADD と同様， 

SUB DEST , SORC 

と減し， DEST から SORC を減乳，触を DEST に格納します.このとき， ADD , SUB 命 
令•ともに， SORC の内容は変わりません. 

ADD , SUB 命令のオペランドの組み合せを表 4-4-1 に示します. 

リスト 4-4-1 は ADD 命令を使ってメモリ中の1〇個のバイトデータの総和をとるものです(阅 
4-4-3〉. 


リスト] 4-4-1 テータの雎和を求める 1 


11BCJ0100 

BE0900 

tA0\J 

SI, 0009 


UBC:0103 

B90A00 

MOV 

CX.000A 


11BCI0106 

888C0002 

MOV 

CSI+0200D.CL 

〇〜 9 をメモ uc セツト g ■るルーチン 

UBC:010A 

4E 

DEC 

SI 


11BC:010B 

E2F9 

し 0 OP 

0106 J 


11BC:010D 

8E0000 

MOV 

SI, 0000 


11BC:0110 

B90A00 

MOV 

CX.000A - 

•データ aioe 

11BC:0113 

33C0 

XOR 

AX,AX - 

-AX を 0C する «5 令 ( 後述） 

11BCJ0115 

02840002 

ADD 

AL.CSI+ 02003 — ~ 

-ALC[SI+200 」 番® の © モ ; 30 える 

11BC:0119 

46 

INC 

SI 


11BC ： 011A 

E2F9 

LOOP 

0115 - 

-10 回返す 

11BC:011C 

A20A02 

MOV 

[020A],AL 

-S えを 20A 番 JSC 格 W 

11BC:011F 

90 

NOP 




-g=100,llf 

| AX=0037 BX=0000 CX=0000 DX=8000 SP=FFEE BP 70000 SI=000A DI=805C 

DS=11BC ES=11BC SS=11BC CS=11BC IP=811F NV UP DI P し NZ NA PE NC 

11BC:811F 90 NOP 

I -d 208,28 f . _ — 

| 11BC：0200 101 02 03 04 85 06 87 08-09 0A) 1^7? 00 00 00 06 00 .7. 

- 加！*されるデータ 加*«粜 

L __ _ __—— 

04-4-3 リスト 4-4 •彳の実行結果 

ADD , SUB 命令単独で計荪できる数値は，1バイト，または2バイトデータです • 

ADD 命令ではバイト+バイト，ワード十バイト（イミデイエイトデータ），ワード+ワードの 
3つの組合せが1命令で行えます • 

，の中で注意することは，メモリとイミデイエイトデータの加典です. SORC または DEST 部 
にレ”マ乃があるときは.そのデータタイプ（バイトかワ—ドか）はそのレジスタサイズにより決 
法てし全いますが，メモリとイミディエイトデータの場合，それがバイトであるかワードであ 
るかわかり*せん.このようなときは， PTR ( Poiriter ) 演箅子を使って，データサイズを指定しま 
すハと i •ば，メモリの 200 H 番地のバイトデータと 35 H を 加えるには次のようにします. 
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ADD BYTE PTR [200] , 35 

または， 

ADD [200] . BYTE PTR 35 

またワードでは， 

ADD WORD PTR [200] ， 3535 
または、 

ADD [200] , WORD PTR 3535 

[BYTE PTR . WORD PTR は杏略して BY , WO とすることもできます、 

ここで ADD 命令を使ってメモリ中のバイトデータ（符号なし）を加諄して総 HI を求めるブロ/ 
ラムを作ってみます.こ il ですと，冽えば130 + 129 (82 H +81 H ) を行った堝合は，2つのデー 
ダを加えただけで255をこえてしまい，結果は正しく得られません.これをオーバーフロー（桁 
あふれ）といい，このときは，キヤリーフラグ CF がセントされます.そこで，干ータは1バイト 
型でも，結果はワードになるように，ワード型の加妹を行-)ようにします.こうすれば，65535 W 
内の結果なら正しく求めることができます•このプログラムをリスト4- 4-2 に示し * 十図4-パ-4). 


リスト 14-4-2 データの磁和を求める 2 


11BC:0100 B 90500 
11BC:0103 B 80002 
11BC:8106 BE0000 
11BC:0109 BA0000 
11BC:010C 8A00 
11BC:010E 8400 
11BC:0110 0300 
11BC:0112 46 
11BCJ0113 A9 
11BCS0U4 75F6 
11BC:0116 89160502 
11BC:011A 90 


MOV CX.0005 - デ ー 

MOV/ BX,0200 - 加 ® されるデータの®〇先頭レス 

MOV SI *0000 

MOV OX ? 0000 

MOV AL.CBX+SI3 1,. 

MOV AH,00 j いィトテをワ-叱關 

ADD DX f AX -■ ヮ '■' ドテ - 5? の ? EH 

INC SI 

DEC CX 

JNZ 010C 

MOV [0205] • DX - 5 え 5205H8H9C 格納 


-0=108, Ha 

AX=00E0 BX=0200 

0S=11BC ES=11BC 
11BC:0UA 90 
-d 200,28 f 


CX-0000 OX=03C0 

SS=11BC CS=11BC 
NOP 


SP=FFEE 

IP=011A 




11BC:0200 iA6 B0 C0 D0 E9l IC0 931 00-08 00 00 00 00 00 00 00 

加釋さ n るデータ 加！!結梁 (03C0H) 


0QP、8 


04-4-4 リスト 4-4-2 の実行結果 
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4 なマシン•消ブ〇グラミング 


プログラムは，カウンタに使うための CX に加計るデータ数 5 を，⑽こデータ領域のベーハ 
アドレスをセントします.結果は DX レジスタに職するため，_は 〇 にします.データはま 
ず AL に BX + SI のインダイレクト モー ドで転送します •統ぃて AH を〇 にすると， 結果 的に AL 
の1バイトデータは， AX 中の2バイトデータとなります • それから， ADD 命令で DX と加算し， 
DX に結果を格納します • その後ポインタ SI とカウンタ CX をデクリメントし JNZ により CX 
が0なら終 f し，そうでなければデータの転送に戻り，加算を繰り返しま t . 

ところで，今は1バイトのデータが符号なしデータであるとして計裤しましたが，これが 2 の 
讪数ノ i 说による符号つきデータとした場合は，バイトをワードに変更する時に気をつけなくては 
なり吏せん.なぜなら，2の純数衣现では負の数は MSB を1としており，たとえば，2バイトデ 
一夕での 一 1の衣現は 00 FFH ではなく FFFFH となるのです.したがって，1バイトの ft 数を2 
ハイトにするには， j て位バイトを，0にするのではなく，すべてのビットを立てる （ FFH にする） 
必要があります. 

二のような動 fh を1命令で行うのが ， CBW ( Convert - Byte - to - Word ) です（図 4-4-5). 

符号ビット 

7 A し 〇 

101010101010| 1 |〇| (02 H ) AL 之0の場金 (0SAL 客 7FH) の 

C8W 命令の結果 

I 〇1〇1〇10 j 〇101 〇1〇 [ 〇 I 〇1〇 | 〇 | 〇 | 〇 | i 1〇 | (0002 H ) 

[I J { T J i J 

符号ビットのコビー 

7 AL 〇 

I 1 I 1 I 1 [i I 1 I 1 I 1 ( 〇] (FEH) AL<0 の場合 (80SALSFFH〉 の 
一"^ ~~ 一" ~ ~ ~ ~ CBW 命令の結果 

み 2 号% 1 f 忘‘卜 1111111111111111111111 [ i | ill | rio ] ( fffeh ) 

I I 1 I I I . I I 

符号ビットのコビー 

図 4-4-5 符号つきパイトデータの16ビット拡張 （CBW) 


-2 の8ビット 
符号つき整数 


2の8ビット 
符号つき整数 


これを使って先程の例のデータを2バイトの2の補数表現データにした場合のプログラムをリ 
スト 4-4-3 に示します.変ったのは， AL に0を入れていたところを CBVV 命令に変えた点のみ 
です(図 4-4-6). 


4-4-3 符号つきデータの加算 


リスト 


11BCJ0100 B 90500 
11BCJ0103 B 00002 
11BCJ0106 BE0000 
11BC:0109 BA0000 
11BC:010C 8A00 
11BC:010E 98 


MOV 

MOV/ 

CX,0005 
BX,0200 ― 

M0\； 

SI, 0000 

M0U 

OX,0600 

MOV 
CBU —— 

AL,[BX+SI] 


データのある先明;レス 


行号つ s / vr トデータのワードへの ca 
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11BCJ010F 0300 
11BC：011146 
11BC:0112 49 
11BC:0U3 75F7 
11BCJ0115 89160502 
UBC:0119 90 


ADO DX, AX - ワ - ドデ -9 の加麻 

INC SI 

OEC CX 

JN2 010C 

MOV C 02053 .OX - S えを ? OSHftRgt こ格納 

NOP 


-g=100,119 

AX=FFC0 BX=0200 
DS=11BC ES=11BC 
11BC:0119 90 
- d 200,20 f 
11BC:0200 


CX=000O OX=FFB0 
SS=11BC CS=11BC 
NOP 


SP=FFEE 

IP=0119 


BP=0000 SI=0O05 01=0000 

NV DP DI P し ZR NA PE CY 


m 2 e ae 8 e cel ff] ee-ee ee 00 ee 00 eo oe ee 

T 癉されるデータ Til 結鬼 ( FF 已 OH ) 

16+32+64+( -128)+( - 64) 

-80 


@.00 


04-4-6 リスト 4-4-3 の実行結果 


CB '' 命货しは，一のようにオペフンド li なく，必ず AL の于‘一夕が ax の 1 "7 — ir テ、ータに , を挽 
されます. 

w のように，バイト同士，ワード同士の加算で，結果がワード内におさまるものはそのままで 
行え3：したか，もつと大きなテータを計粒するためには，さらにデータ長を柄や戈なくてはなム 
す，これには1回の命令ではすみません. 

そこで 4 パイト（ダプルワード）のデータを加舞することを例に，大きな数の加減に ついて 考 
えてみましょう. 

嶋には， CBWt _ にワ-ドデ-夕をダブルワードに 拉張 する CWD {Convert „ Word . to 
- Doubleword ) 命令があります•これを使うと図 4-4-7 のように AX の设上位ビ、ントが DX 令体 
にコピーされ， DX と AX で2の補数表示のダプルワード.データに な〗）ふす 


符号ビット 


15 A 

K 

1 |xjx[x|x|xix|x 

Mx|xl7[7pTfT|^H 


31 DX 16 

! 1 1 II I 1 1 1 1 1 1 ( II 

15 AX 

fx | X 1 X 1 x'l X 1 x ! X 1X 1 y 1 v 1 vTT?Trr--r2-l 

f t M t t T T t M T t f f t 

-r 1 ~~ 1 ~~ 1 ~ 1 ~~ 1 ~ 1 — 1 A l A | x |x [X |XjxJyJ 


符号ビットのコビー 
例） AX^0(0SAX^ 7FFFH) 


X < 〇または1 


AX= 07F0H - DX + AX= 000007 F0H 
AX<0( 8000H ^AX ^ FFFFH) 

AX= 80FFH DX + AX = FFFF80FFH 


図 4-4*7 符号つきワードデータの 32 ビット拡强 （ CWD) 
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4 炊マシン沾プログラミング 


これを行うブログラムを考えてみましょう. 

まず， ヮ—ド データ700011を AX に入れ，これを CWD でダブルヮ—ドにします次 rDX 
AX をメモリに格納し，ダブルヮ-ドデータ A とします.さらに C 000 H をダブルヮ-ドに変換 
し，丁ータ B として 〆 モリに納めます • これらのデータの領域の先頭アドレスを bx にして 2. 
の 13 X でデータを指して,计饮しメモリ C に格納します.このブログラムをリスト 4 - 4 - 4 に示しま 
す(図 4-4-8). 


「リスト I 4-4-4 ダフルワードデータの 加算 


11BC:0100 

BB0002 

MOV 

UBC:0103 

99 

CUD 

11BC:0104 

8907 

MOV 

UBC：0106 

895702 

MOV 

11BC:0109 

8BC1 

MOV 

11BC:010B 

99 

CUD 

11BC：010C 

894704 

MOV 

11BC：010F 

B 95706 

MOV 

11BC:0112 

8B07 

MOV 

UBC:0114 

034704 

ADD 

11BC:0117 

894708 

MOV 

11BC：011A 

864702 

MO ソ 

11BC：011D 

134706 

ADC 

11BCJ0120 

89d70A 

MOV 

11BC:0123 

90 

NOP 


BX • 0 200-テータの先曲アドレス 

_ AX の U をヲフルワードデータにし_上位 

を DX, 下位を AXC 格 W 

^BXJ , AX -下位を [ BX :,: BX +1 ,番地に€送 

CBX +023 > DX ——上位を [ BX +2 : .[ BX +3 S 地 CE 送 
AX r X 1 

f I cx の e をタフ)しワードデータに変受 

CBX +0 43 , AX ——下位を [ BX +4 : • ； BX +5 番地に酝送 
HBX +06] ,DX 一一上位を BX +6].[ BX +7 番地に®送 


下位同：!:の加爾 


AX,CBX ： 

AX,[BX+04] 

CBX+08D,AX —— 結粜 を: BX +8 .•: BX +9 番地 CC 送 

は :=1 ]]]魏をキャリ - 枝めて娜 
CBX+0AD,AX —— 結粜を [8X+AH: ， BX+BH’ 番地に 62 


AX 0000 
: abed 
-rex 
CX 0024 
:1234 

-g=100 »123 

AX=FFFF BX=0200 CX=1234 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0005 01=0000 

DS=11BC ES=11BC SS=11BC CS=11BC IP=0123 NV UP DI NG NZ NA PE NC 

UBC:0123 90 NOP 

- d 200,20 f ____,, - - --- 

11BC:0200 frD AB FF FF] [3412 08 00H01 BE FF FFl 08 06 00 00 M+..4....> 

- AX のダフルワード丧現」 lex のダフルワード玫現 I — 加簿結* 

(FFFFAQCDH) (00001 224H) (FFFF8E01H) 


04-4-8 リスト 4-4-4 の実行結果 


古ず A の下位ワードを AX に転送し，これにインダイレクトモードで B の下位ワードを加え， 
、の結采冬 C の下位へ格納します.次に A の上位ワードを AX に転送し，これに B の上位ワード 
冬加 。ますが， このときは ADC (Addition-with-Carry) 命令を使います • これは ,加算の際に 
キャリ_フラグもいっしょに加えるための命令で，これを使えば前の下位:ワードの加算によリ桁 
^、、れか•生じキャリーが立った場合に，上位ワードの加算に1が加えられるため，正しい結架が 
のです（図 4-4-9). こうして加えた結采を C の上位に格納して浈採は終/します. 
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31 

上位 16 ビット 

16 15 

下位16ビット 

0 

1-1 ] rz _1_1 


+ (ADC 命令） 


4- (ADD 命令} 


31 


16 15 


0 

1-1 rzn _1_1 

31 

1 

fpl. キヤ , 卜 

上位への桁上げ * 

16 |lS 

0 

1 i i r 


(32 ビットの加算の正しい答え） 

•ダフル7— ドデータの加算は1命令で行又ないため.上位.下位に分けて行い k 
下位は ADO $令，上位は ADC 命令を使う 

04-4-9 ADC の意咮 


もし ADC の 代*) に ADD を使って いたら，キャリーが 立った場合, 結來は 真の歒よ*) 65536だけ 
小さいものになってしまうでしょう.プログラムの ADC の前に2つの MOV 命令かあり•ますが, 
MOV 命令はフラグを変化させないので，問題ありません. 

涑妹命令■では， DEST よ 0 SORC の倘が大きい玛合は，上の桁から珩下がり（繰り下が 》)) が 
生じます.一れは加算の場合のキャリ ー にあたるものでボ ロー (Borrow) と いい， MSB への桁 
下かりは CF に現れます • 滅算も加麻同様にバイト同士，ワード同士は，範内であるなら1命分 
で正しい結果が得られますが、それ以上ではやはり 2 つ以上の命令を姐み合せなければな リキせん 
加算と同じように • 4 パイ ト データの減妹を行ってみましょう •ブロ グラムを リスト 4 _ 4 _ 5 ぃ 
実行結果を図 4-4- 10 に示します•ここでは ADD 命分か SUB 命介に変わ ,）• ADC 命分が SBB 
(Subtract-\sith-Borrow) となっています.この SBB 命令は， M 狂の際にから S0RC の 
袖•を引き，さらにキヤリーフラグの侦•をひいて結果を DEST に格納するものです ■ この 俅 彳-.々 
図 4-4-11 に示します. 


リス 4-4-5 タフルワードテー 5? の減算 


UBc$eie0 

BB0QQ2 

MOV 

BX,0200 

- 

11BC:0103 

99 

* CUD 



11BCJ0104 

8907 

MOV 

CBX3.AX 


11BC:0106 

895702 

MOV 

[BX+02〕，DX 


11BC:0109 

8BC1 

MOV 

AX.GX 


11BCJ010B 

99 

CUD 



11BC ： 010C 

894704 

MOV/ 

CBX-f043,AX 


11BC ： 010F 

895706 

MOV 

CBX+06D,OX 

■ 

11BCJ0U2 

8B07 

MOV 

AX,CBX ： 


11BC:0114 

2B4784 

SUB 

AX,CBX+04D 

J 

11BC 20117 

894708 

MOV 

[BX+08],AX 


liBC ： 011A 

884702 

MOV 

AX,CBX+02D 

1 

11BC:011D 

1B4706 

SBB 

AX,CBX+063 

」 

11BC:0120 

89470 A 

MOV 

CBX+0AIUAX 


UBC:0123 

90 

NOP 




と问じ 


下位同:！:を滅》 
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4 伏 マシン 跗ブ□グ ラミング 



CX 0024 
:123/1 

-g=100.123 

AX=FFFF BX=0200 
0S=11BC ES=11BC 
UBCJ0123 90 
-d 200 ， 20 f 
iiBc ： e 200 ico ABTrr, 

爾 ABCDH のダフルワードー」 

圾坭 (FFFFABCOH) 


CX=1234 DX=0000 

SS=118C CS=118C 

NOP 


SP=FFEE 

IP=0123 


BP=0000 SI=0000 01=0000 

NV UP DI NG NZ NA PE NC 


【1234 H のダフルワード-し•双 He ® 

孜現 (00001234 H ) ( FFFF 9999 H ) 


00 00 00 M+..4. 


04-4-10 リスト 4-4-5 の実行結果 


M _ 上位 16 ビット 16 15 _ 下位 16 ビット 0 



31 

一 （ SBB 命令） 

16 

15 

- ( SUB 命令） 

0 



■ 

B 


m 

■ 





II 

(32 ビット減算の正しい答え） 


図 4-4-11 SBB の意味 

4-4-3 乗除算命令 

染除鈦は高速計算や多沿のデータ処理を行う際に，なくてはならない演算です.一昔前の CPU 
には联除踩命令がなかったため，加減鋅や後述の論理演算を組み合せて実現していたので，処理 
速度が大変に遅かったのです. 

8086の乘疗命令には， M じし （ Multiply - accumulator - by - register - or - memory ; unsigned ) と 
IMUL ( Integer - Multiply - accumulator - by - register - or - memory ; signed ) があります. 

MUL 命令は符号なし整数の乘錄命令で,バイト同士の乘対:およびワ_ド同士の染祚が可能です. 
バイト同士の乘箅は AL にデータをセツトしてから MUL 命令を行います. 

MOV AL ， data8 
MUL Reg/mem 

すマ u 社吳は AX のワードデ—夕となリます. Reg / mem には1バイトメモリ，またはレジスタ 
冬指定 I 主す直接の姐（イミデイエイトデータ）は指定できないことに注意してください. 
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また、り ー ド同士の玛合は， AX にワードデータをセットし， MUL を行うと • 結*:は DX : AX 
に32ビットで格納されます. 

このとき，上位半分（バイト同士のときは AH , ワード间士のときは D -\) が〇のは CF \ 
OF がク〇アされて,その他の場合はセツトされます. 

一方， IMUL 命令は,符号つき整数の乘算用命令ですが，実行は MUL 命令と W じであり，結 
東の上半分が〇の玛合と.すべてのビットが1の玛合，つまり hfe か下位の阡り他张になってい 
る場合に CF ， OF がリセ”/卜され，その他の場合にはセットされる点だけが择なっています. 

これらのフラグは ， MUL (符号なし mi ), IMUL ( 许兮 つき 朵 W のどちら の岣 ひも， も V 來が 
バイトデータ同士の柒钛ならバイトデータに，ワード同士の朵びならワードデータ内:こというよ 
うに.もとのデータ長内でおさまったかどう かを 示しており，もしそうなら卜泣だけを 紡於と I . 
ることができます. 

これは，同じデータ長の埸含でしたが，バイトテ■—夕にワードデータを堠疗すると5は，如減 
痒と同様に，符号つきなら CBW で符号拡张を行い，符号なしなら上位バイトを〇にして， デー 
夕長を長い方に合せてから行います • またメモリの指定では，必ず PTR を使ってメモリ中の テ，一 
夕のタイブを指定します. 

リスト 4-4-6 に，いろいろなタイプの データの 取灯を行-) プロ グラムを 1 図4-4-12に , 欠 m 
果を示します. 


U スト 4-4-6 各種データの乗算例 


11BCJ0100 

8380 

MOV 

BL,80 

11BCJ0102 

B005 

MOV 

AL,05 

11BC：0104 

F6E3 

MU し 

B し 

11BC:0106 

A 30002 

MOV 

[0200],AX — 

11BC:0109 

B005 

MOV 

AL.05 

11BC ： 010B 

F6EB 

I MU し 

B し 

11BC:010D 

A 30202 

MDV 

[0202], AX 

11BC:0110 

BB0004 

MOV 

BX,0400 

UBC: 0113 

B 80180 

MOV 

AX,8001 

11BCJ0116 

F7E3 

MU し 

BX 

11BCJ0118 

A 30402 

MOV 

C02043.AX 

11BC:011B 

89160602 

MOV 

[0206], DX 

11BC:011F 

880180 

MOV 

AX, 8001 

UBC:0122 

F7EB 

I MU し 

BX 

HBC ： ei 2 d 

A 30802 

MOV 

[0208〕， AX 

11BC: 0127 

89160 A02 

MOV 

[020A],DX 

11BC:012B 

B081 

MOV ； 

AL.81 

11BC:012D 

& 400 

MOV 

AH,00 

11BC;012F 

F7E3 

MU し 

BX 

11BC:0131 

A30C02 

MOV 

C020CD.AX 

11BC:0134 

89160 E02 

MOV 

C020E3.DX 

11BCJ0138 

11BC:013A 

B081 

98 

MDV 

CBU 

AL.81 

UBCI013B 

F7EB 

IMUL 

BX 

11BC:013O 

A 31002 

MOV 

[0210],AX 
[0212],DX 

HBCi01d0 

89161202 

MOV 

llBC:0i/U 

BB3412 

MOV 

BX,1234 


”ィトデータ闼1：®鬼9 
は AXC 入る 


'—- 明の下 G , i ^ i £2 CCH .20 lHC«SK 

忌1^トデ— 5 ^む日一㈤⑷の 
」巧号：)き臾筠.165613 AXCAS 
~明の下包抝松) 2H.203HIC 格 W 

© ! T ^ Z ^ X(D ^ n - 棚の 
J ヒか A X し,上位か OX に入る 

つ 

」 CJ ;{ Q ^206 H ClSffl 
^ Iつ一トテ—夕の苻号つ《«篝 
J 絕®の下破 208 H に,上破 20AHI： 格納 

1«粜の格納 

結梁の格蚋 
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4 炊マシン，沿ブ〇グラミング 


BX.0200 
DI ,0002 


-データェ UP の先明 

R 小の累教 


UORD PTR CBX 3,0002 
CX.0003 

CX.1000 "U 


IJ スト ] 4-4-7 累败を求める 


BCJ 0100 

BCJ0103 

. BCJ 0106 
l BC ： 010A 
LBCJ010O 
I rp *0111 


BB0002 
BF0200 
C 7070200 
B 90300 
81F 90010 
7722 


11BCJ0147 891Eld02 MOV 
11BCS0UB B 81000 MOV 
11BCJ014E F 7261402 MUL 
11BCJ0152 A 31602 MOV 
11BC:0155 89161902 MOV 
11BC：0159 90 NOP 



04-4- t 2 リスト 4-4-6 の実行結果 


陆算命令は ， DIV ( Division ; unsigned ) 命令と IDIV ( Integer - Division ; signed ) 命令があり 
ます.これは，乘疗命令と同じく， D 1 V 命令は符号なし整数での除算に， IDIV 命令は符号つき整 
数での除-狂に用います. 

DIV , IDIV 命令ともに，オペランドがバイトの場合は， AX にセツトした16ビツトの値をハイ 
卜•オペランド値で割り，商を AL に，余りを AH に格納します. 

また，オペランドがワードの場合は， DX : AX にセツトした32ビツトデータを口ード•オペラ 
ンドの値で割り，商を AX ， 余りを DX に格納します • 

オベランドには，乘算命令同様，レジスタとメモリしか許されません ♦ 

この結果，商の値が オーバーフローを おこす場合（たとえば〇での除算）には商と余りは不定 
となり この 時はタイプ0 の ソフトウヱア割込み（後述）が発生します. 

二の場合を除けば，演箨結果は正しくなります. 

D 1 V と 1 DIV のちがいは， DIV は商が整数でない場合には整数になるように切り捨てを行い， 
IDIV では怒数部以外の商を切り捨て，余りはオペランドと同じ符号にして格納する点だけです • 
除妹の例として，リスト 4-4-7 に100 0 H までの素数を求めるブログラムを示します（図 4 - 4 

-13). 実行時間は約5秒です • 


[02ia]，BX 

AX, 0010 メモリ中 ® デ-夕 (1234H) との業 

WORD PTR デー 9R を明記する 

[0216]，AX 1 P 明の* g 1 * 

[0218], DX _) 料の格納 


w w p 

o o o o M A 
M M M M c J 
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11BCJ0113 33F6 
11BC:0U5 8BC1 
UBCS0117 3302 
11BC: 0119 F730 
11BC ： 011B 83FA00 
11BC:0UE 7502 
UBC;0120 EB10 
11BCS0122 8BC7 
HBC ： 0i2a as 
11BCJ0125 A8 
11BCS0126 3BF0 
11BC:0128 7A0d 
11BCJ012A 46 
11BC:012B 
11BC:012C EBE? 
11BC:012E 8909 
11BC:0130 4? 
11BC:0131 a? 
11BC：0132 41 
11BC:0133 EB08 
11BC:0135 90 


XOR 
MOV 
XOR 
01V 
CMP 
JN2 
JMP 
MOV 
DEC 
OEC 
CMP 
JZ 

INC Si 

INC SI 

JMP 0115 

剛 CBX +013 ,CX 

INC DI 

INC 01 

INC CX 

JMP 010D 

NOP 


その数よ 0 小さい宅奴ぐ W 次削つ 
ていさ.そ n 注で:こ段つかつた 
B 大の笫致でも籾り切りび: m ば， 
あら c な雾茌としてデータ！:リア 
c 格納汀ミ> 


SI.SI 

AX,CX 

DX,OX 

WORD PTR CBX+SI3 
DX,+00 
0122 
0132 
AX,DI 
AX 
AX 

SI, AX 
012E 


CX=1001 DX=0080 SP=FFEE 

SS=UBC CS=11BC IP=0135 
NOP 


[62 eel 183 801 105_ 801 !07 00H0B 0O| I0D 001 し 11 00j!i3 〇 0| 
17 00 ID 00 


-0=100,135 

AX=8800 BX=0200 

DS=11BC ES=11BC 
11BC:0135 90 
-d 208,66 f 
11BC:0200 
118CI0210 
11BCJ0220 
11BC:0230 
11 BCI 02 

^0E 21 0E 27 0 

^^uCT0600 59 0E 5D 0E 6B 0E 

rL1BC:0610 95 0E 9B 0E B1 0E 

11BC:0620 DB 0E EO 0E EF BE 

11BC:0630 25 0F 29 0F 31 0F 

11BC:0640 59 0F 5B 0F 67 8F 

11BC 10650 A? 0F AD 0F B3 0F B5 0F-8B 

11BC:0660 E9 0F EF 0F FB 0F FO 0F-00 


BP=O000 SI =0000 Dl=0468 

N リ UP Dl P し NZ NA PO NC 


'累数か 2 / Y イトて格玥されている 


1F 00 25 00*29 
3B 00 30 00 43 00 47 00-49 
61 00 65 80 6? 00 6B 00-60 



00 2F 00 35 00 
00 53 00 59 00 
00 7F 00 83 00 
00 A7 00 A0 00 
00 D3 08 DF 00 
00 01 01 07 01 
3 0137 01 


0F A1 0F A3 0F 
0F D3 0F 09 0F 
00 80 00 90 00 


04-4*13 リス M-4-7 の荚行結果 



4-4-4 BCD 演算と ASCII 補正 

これまで説明した数侦演烊命令は，すべて2進数 （16 進数）に対するものでした • これは. コ 
ンビュ_夕が2進数ですベての情報を表すようにできているためです • しかし，2進数は我々人 
間が使うには不使このうえないもので，そのため2進数を4ビットずつに区切って16進数と • 
少しでも読み易くしようという試みがなされたわけです • 

同じようにして’人間になじみの深い1〇進数を表そうというのが，2進化10進数 ( BCD : Binary 
- Coded - Decimal ) です.これは，4ビットで表せる〇〜 FH のうち〇〜9までだけを使用して 1〇 進 
数の1桁を我す方法で，例えば，28を2進および16進で表すと， 
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4 氓マシン•沿プログラミング 


00011100 = 1 CH 

で十が， BCD コードでは， 

00101000 = 28 

と及すのです. 

しかしながら，コンピュータはこの BCD コードを菹接計算するようにはできていません， 
例えば，18ふ25を行うとすると，そのまま BCD コードをコンピュータに加铧させれば， 

18 00011000 
十） 25 丸） 0010 0101 

43キ 00111101= 3 DH 

のように答えは;位ってしまいます.また10進数には D などはありません. 

上くなえればあたりまえのこと，繰り上がりの桁が異なっているのです. 

には，これを£しく補正するための命令が用意されています.これらは10進補正命令とい 
い， BCD で使用しない A 〜 F までの値が出た場合に，自動的に 6 を加えて正しい BCD コードに 
するものです.これを先程の加箅に適用すれば，次のようにな*)ます. 

00111101 3 D 
+ ) 0000 0110 +) 06 
0100 0011 43 

これは10進補正命令のひとつである DAA (Decimal Adjust for Addition .) 命令の結果です. 
これをプログラムで軎くと， 

MOV AL , 18 
ADD AL ,25 
DAA 

となります. 

このように DAA 命令は加算命令の直後におき. AL のみに作用する命令です. 

ところて％ 2 進化1()進数には， 4 ビットを I 桁とするものの他に 8 ビットを1桁とするものも 
あリ，前者をパックド1〇進数，後者をアンバックド1〇逆数といいます • バックド1〇進数の加棘 
補正命令が DAA であったのに対しアンパックド 10 ii 数に対する加狩■捕正命令:二は AAA(Ascii 
-Adjust - for - Addition ) を使用します， 

ASCII 油•正という名は*数を文字として表している ASCII コードからきています. ASCII コー 
ドでは〇〜 G ホでの数姐を 30-39 H の16進1バイトデータで表します. 

一. 七ァンパックド10進数も，1バイトで〇〜9までの値を表しており， S ■データに 30 H を加 
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之るだけで ASCII コードに变搀することができるのです * 

10進補正命令には、この他にパ .‘' クド，アンパックド10進数の減算補正のための DAS — 
-Adjust 如 Subtraction), A AS (ASCII-Adjust-for-Subtraction), アンバックド 10 進数同士 
の乗算後の脈を行う AAM v ASCII - Adjust for-Multiply) , そしてアンパックド進数同士の 
除探前に被除数（レジスタにセットする値）の補正を行う AAD (ASCII Adjust for Division) 

があ 1 ) ます . 

これらの命令の実行結果でキャリーやボローが生じた場合，キャりーフラグがセットされるの 
で，多数桁の10進演鋅を行う時は，1桁の計奸の後に必ず補正を行う必 ®• があり上す • 

これらの 10 進補正命令について表 4-4-2 にまとめておきます.またリスト 4-4-8 は， 4 fii( 2 
ハ ’ イト）の BCD コードの加減ね : を行うプログラムです（図 


954-4-2 10 進補正命令 


滇算名 

10 進補正 命令 名 

パックド （4 ビット1桁） 

アンパックド （8 ビット1桁） 

加算 

DAA 

AAA 


DAS 

AAS 

乗算 

_ 

| 

AAM 

除 n 

— 

AA 0* 


♦これらは AL レジスタのみに® く命令である 
結果によりフラグは変化する 


♦AA0U. 昤翼前に桩柃©に対して行う 


[ リスト | 4-4-8 _2 進 10 進補正 


11BCJ0100 

BB0Q02 

MOV 

11BC:0103 

B88046 

MOV 

11BC:0106 

8907 

MOV 

11BCJ0108 

B 87935 

MOV 

11BCJ010B 

894702 

MOV 

11BC:010E 

8A07 

MOV 

11BCJ0110 

8A6702 

MOV 

UBCJ0113 

02C4 

AOD 

11BC:0115 

27 

DAA 

11BC:0U6 

88 厶 704 

MOV 

11BC:0119 

8A4701 

MOV 

11BCJ011C 

8A6703 

MOV 

11BC:011F 

12Cd 

ADC 

11BCS0121 

27 

DAA 

11BCS0122 

884705 

MOV 

11BC:0125 

8A07 

MOV/ 

11BCJ0127 

8A6702 

MOV 

11BC:012A 

2AC4 

SUB 

11BC:012C 

2F 

DAS 

11BCJ012O 

884706 

MOV 

11BC：0130 

8M701 

MOV 

11BC：0133 

8A6703 

MOV 


BX.0200 —— 
AX ， 4680 
CBX3,AX 
AX, 3579 
[BX+02],AX 
AL.CBX3 
AH,[BX+02] 
A し ， AH 


-データ領技の先团 

演資 5 れ 2> デ〜夕をメモリに格納 

] 各 テパの阳パイトもレジスタに転送 
J floaynoaiw 正を行う 


CBX+043.AL - メモリに C® を格納 

Ah ! CBX +033 1各デ-夕の上 12 バィト5レジスタ ce 送 
AL , AH J キカ-を3めて咖阳眼赃を行ぅ 


CBX +053 , A し——メモり ce 染を格* r 

Ah!CBX + 02 D 」 S テ— 9 の下位 , w 卜を触レジス 9に 私送 

A し 》 AH j »»後 ioa 袖正を行う 

匸 BX +063 ,A し-メモ 1 」にを格珀 

AH ； CB ^033 ] 各デ-谢位バィ— 


m 





4 砍マシン沾ブ a グラミング 


11BCJ0136 lACfl 
11BC:0138 2F 

SBB 

0AS 

AL,AH 

J キゃ u —も含めて攻釋後 ioa 補正を行う 

11BCJ0139 884707 

MOV 

[BX+07],AL— 

—— メモ 1 JCfe 采を格納 

11BCJ013C 90 

NOP 



I -g=100 , 13c 

AX=3511 BX=0200 CX-003D DX=0000 SP=FFE£ BP=0000 SI=0090 01=9468 

I 0S=11BC ES=11BC SS=UBC CS=11BC 1P=013C NV UP 01 PL NZ NA PE NC 

I 11BCJ013C 90 NOP 

! - d 200,20 f _ _ 

I 11BC:0200 !80 d6i f 79351 i59 62 BTTI1 -00 00 00 00 00 00 09 00 «Fy5Y. 

デ VA A ,80 W A . B の差 

4680 3579 8259 1101 

図 4-4-14 リスト 4-4-8 の実行 結果 

445 論理演算 

二れまでの 灯•術演疗とは別に，8086には論理演算用の命令があります.これらの命令は，レジ 
スタや メモリ ヒの データの 各ビ.ノトに対して処理を行うことができ，これを使えば，さらに複雑 
なデータ 形式を 作ったり， I / O デバイスの細かい コントロールが ^ 1 えます • 

ぷ理演饮グ) fc 要なむのは’否定をとる NOT 命令，論理積をとる AND 命令，論理和をとる OR 
命令，排他的論理和をとる XOR 命令があります. 

〇 NOT 命令 

NOT 命令は，1バイトまたは1ワードのデータの各ビットの1» 〇を反転する歯)きをします•才 
ペランドにはレジスタ及びメモリが指定でき，メモリの指定では，そのタイプを PTR によって指 
定します.例えば、次のように AX の値の否定をとるには， 

NOT AX 

1バイトのメモリの内容の否定は， 

NOT BYTE PTR [200] 

のようにします•もし， AX または 200 H 番地の データが 洲 だっ た場合*結果は次のよフにな 
ります. 

3FH=0011 1111 
NOT 3FH = 1100 0000 =C0H 

また ある数を， NOT 命令によって各ビットの1，〇を反転してから 1 を加えると，ての数にマ 
ィナス令っ けた 数の2の補数が求められます.これを1命令で行うのが NEG ( Negative ) 命令です. 
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し淪理^令 AND 命令によ〇求められます • これは，オペランドを2つ指定し，その 2 つのデ- 
夕の 対応す る 各ビットについて1つずつ独立に論理稹をとります • この命分は次の上うに使、、ます. 

MOV AL , F8 
AND AL, 18 

この 1 ■き “\L データ F8H とイミディエイトデータ 18 H の 各 ビットが AND され， 結 米: は 

F8H =11111000 
AND) __ 18H =0 0011000 
18H =00011000 


となります. 

ここでわかるように， AND 命令によって 》 DEST と SORC を 2 進で 破し た埸の议もと （； 
に，1の立っているビットを調べることができます.つまり，同じ埸所が1であれば結聚も1とな 
り，そうでなければ0になるからです.この結果，ひとつも同じ所がない螞合は ZF がセットされ 
ます. 

ところで， AND の結果は DEST に人るため，オペランドの内容が変史されてしまいます■こ 
れに対して，以前に述べた TEST 命令は同成に AND 操作を行いますが.結果はフラグのみに丧 
され，内容は変化しません. 

AND では DEST が AL, AX の場合は省略して AND, SORC と潜くことができます 
また，メモリとイミディエイトデータの演铮には PTR によるタイプの指定が必要です 

AND WORD PTR [200] , 3 

〇 OR 命令 

論理和は OR 命令を用います • AX レ ジ スタのデータとイミディエイ ト データとの論理和は ，广 
のように迸きます. 

MOV AX , F 800 

OR AX • 4210 

結果は， 

F800H 11111000 0000 0000 

OR) 421OH 0100 0010 00010000 

FA10H 11111010 00010000 

となり，このように 2 つのオペランドの各ビットの，論理和がとられます • OR 命令は， DEST の 
データの任意.のビットを立てたいときに使います. 
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UBD:0100 B 80000 
UBDJ0103 E 84300 
UBDJ0106 E87E00 
11BO:0109 E 86300 
11BD:010C 06 
11BD:010O B8FFFF 
11BD:8110 BA00A8 
11BDJ0113 E84A00 
11BD:0116 B800A8 
11BD:0119 8EC0 
11BO:011B BF1400 
UBD:011E BE0000 
11BD：0121 B8F0F0 
HBOi012d B900d0 
116DJ0127 26 
11BD:0128 3104 
11BD ： 012A 46 
11BOS012B 46 
11BDJ012C E2F9 
11BOJ012E E 86600 
11BD:0131 B80F0F 
11BD:0134 B 90040 
11BDJ0137 26 


MOV 

AX , 0000— 

—ヴラフィックメモ U ，フィルルーチンの引败 

CALL 

0149 - 

一全®面のクヌ 

CALL 

0187- 

ーテキスト百面我示淨止 

CAL し 

016 F 

ーグラフィック a 面5示翮治 

PUSH 

ES 


MOV 

AX.FFFF 

1 

MOV 

DX , A 800 

A 8000 H 〜 AFFFFH * でを FFFFH で 

CALL 

8160 

J フィル 

MOV 

AX , A 800 


MOW 

ES,AX - 

- ES にブラフィックメモ 1 J のセク■メント編せット 

MOV 

DI ,0014 - 織り返し回 R セツト (20 酉） 

•MOV 

SI ,0000 


MOV 

AX , F 0 F 0 —— 

- XOR / 彳ターン彳（この層を変えると潰檬ガ変 t 

MOV 

CX .4000 

1る） 

ES ： 



XOR 

CSI 3 .AX 

ク■ラフィツクメモ 

INC 

SI 

との XOR 

INC 

SI 


LOOP 

0127 J 


CALL 

0197 

表示ウェイト 

MOV 

AX .0 F 0 F - 

- XOR / 汐ーン2(この■を変えると燙供;ブ S わ 

MOV 

CX ,4000 1 

る） 

ES ： 




4 印マシン诰ブログラミング 

〇 XOR 命令 

排他的論理和は， XOR ( ex dusive - OR ) 命令で行います.これは2つのデータの同じビットが 
代なつしいれは1し， r " j じじあれば〇にするものです • よく使う例として，レジスタの値を〇に 
するのにレジスタ自身のデータの xor をとリます. 

XOR AX ， AX 

以 h の命令のまとめを 図 4-4-15 に示します • 


命令 

— 

DEST, SORC 

例 


レジスタ，イミディエイトデータ 

AND AL, 80 または AND, 80 

ANO 

メモリ，イミデイエイトデータ 

OR BYTE PTR [SI】, 42 

OR 

レジスタ，レジスタ 

XOR AX, BX 

XOR 

メモリ，レジスタ 

AND [8X + SIJ, AX 


レジスタ，メモリ 

OR CX, [BP] 

NOT 

レジスタ 

NOT AL 

NEG 

メモリ 

NEG WORD PTR [BX+Sl] 


バ•これらの演算結果はすべて DEST に入る 


04-4-15 論理演算命令のまとめ 

これらの命令の使用例としてグラフィック V-RAM 上に論理演算によって作ったハ•ターンを描 
くプログラムを紹介しました（リスト 4-4-9, 図 4-4-16). 


リスト1 4-4-9 V - RAM にバターンを描く 


メ V ンル j チン 
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XOR 
INC 
INC 
LOOP 
DEC 
JNZ 
POP 
CALL 
CALL 
NOP — 
PUSH 
PUSH 
MOV 
CALL 
MOV 
'CALL 
MOV 
CALL 
POP 
POP 
LRET 
PUSH 
,PUSH 
! MO リ 
MOV 
MOV 
REPZ 
STOSU 
POP 
POP 
‘RET 
「PUSH 
PUSH 
! CLI 
MOV 
MOV 
INT 
MOU 
1 INT 
POP 


グラフィックメモリとの XCR 


» り返しわウンタのデク< j メント 


ES 

AX 

DX,A800 

0160 

DX,B080 

0160 

DX.B880 

0160 

AX 

ES 


ク■ラフ r •ツフ曲®衣示停止 
-テキスト kE 面衣不問奶 
7 D フうと在了(兀 レス、 
全クマ？ィックメモリのフずルル-チン 
(入力： AX ;フ Y ルバターン） 


思;:; ツク則 のせ ワ乂 ント鯛 


DI 

CX 

ES,DX 

DI,9000 

CX.4000 


ブフフィツクメモリのフィル u 色分） 
f 引数， { AX = フイルバターン 

1 ラフ t ゥフ奸リ 0 t7 乂 


CH.C 0 

AH ./12 

18- . 

AH , d 0 

18- 

AX 

CX 


AH,41 

18 

AX 


AH,0D 
18 - 
AX 


Srm 面一 1 !^^チン 


■BIOS 3—ル 


7 ラフイツフ S ® 飾序止ル‘ 


テキスト®贴神 it ル-チン 


AH.0C 
18—— 
AX 


アキスト面面表示间始ル—チ、 


POP 
! RET 
厂 PUSH 
CLI 
MOV 
INT 
POP 
RET 
i PUSH 
CLI 
I MOV 
INT 
POP 
I RET 
「PUSH 
! CLI 
MOV 
! INT 
| POP 

lret 


11BD:0138 3104 
UBO:013A 46 
11BD:013B 46 
11BD ； 013C E2F9 
11BD:013E 4F 
11BO:013F 7500 
11BD:0141 07 
1180:0142 E83A0I 
11BOS0145 E 84701 
llBD:ei /18 90 
11BD:0149 06 
11BDJ014A 50 
11BO:014B BA00AI 
11BO:0UE E80F0I 
11BD:0151 BA0QB1 
11BO:0154 E 80901 
11BD:0157 BA00B1 
11BD:015A E 80301 
11BO:015D 58 
11BD:015E 07 
11BD:015F C3 
HBC:0160 57 
UBC;016151 
11BC:0162 8 EC 2 
11BCJ0164 BF000I 
11BC:0167 B9004I 
11BC:016A F3 
11BC:016B AB 
11BC:016C 59 
110C:016O 5F 
JJ|C:016E C3 
11BD:016F 51 
11BD:0170 50 
HBD:017i fa 
1180:0172 B5C0 
11BD:0174 B442 
11BD:0176 CD18 
11BO：0178 B440 
11BD:017A CD18 
11BD:017C 58 
11BD:017D 59 
11BD:01 ?e C3 
11BD:017F 50 
11BD:0180 FA 
11BDJ0181 B441 
11BD:0183 CD18 
11BD:0185 58 
11BD:0186 C3 
11BD:0187 50 
11BD 20188 FA 
11BD:0189 6400 
118D:018B CD18 
11BD:018D 58 
11BD:018E C3 
11BD ： 018F 50 
UBD:0190 FA 
HBD ： 019l B40C 
1160:0193 CD18 
11BD:0195 58 
11BO:0196 C3 


サフル—チン 
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4 砍 マシン , 语プログラミング 


11BOJ0197 51 「PUSH CX 酬待 5 ル-チン 

11BDJ0198 B9FFFF I MOV CX.FFFF 

11BD:019B E2FE LOOP 019B 

11BOJ019O 59 POP CX 

11BD:019E C3 LRET 
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グラフィック画面 
表示停止ルーチン 


グラフイツク画而 
表示開始ルーチン 



テキスト®而 表示 テキスト画面 丧示 

時間待ちルーチン 停止ルーチン 開始ルーチン 



AXU フィルテ •一 
夕が入っている 

I -1グラフィックメ 

ES ― DX モリの t グメン 

«- 1 卜を ts にセット 







論理演算の中には，レジスタやメモリ上のデータを，ビット列とみなしてシフトや回転を行う 
命令があります. 


抛 














4 伏マシン•办ブログラミング 


〇シフト命令 

シフト を行う 命令には SHL(SAL) (Shift-logica 卜 Left;Shif 卜 Arithmetic-Left), SAR(Shift - 
Arithmetic-Right), SHR (Shift-logica 卜 Right) があります•これらは•データを右または左に l 
つずつシフトしていき，シフトによりはみ出したビットを CF に入れます • またシフトによ0空い 
た_には SHL(SAL), SHR では 0 が入り， SAR では MSB の値がコビーされます(図 4-4-17). 

MSB LSB 

AL I 0 I 0 I 1 I 0 I 110 I 

CF |SHL AL ,1 で AL の値を左へ 1 ビット.シフトする 

色□〇囚! 〇 


_ 

左シフト 

右シフト 

6 |理シフト 

CF MSB LSB 

MSB LSB CF 

n -1-~ 厂 卜 〇 

〇 *|- -M 1 

SHL 

1 - 1 1_1 

SHR 

II 術シフト 

CF MSB LSB 

r MSB LSB CF 

1 し 1 _ 1*0 

し 1 — . I » 厂 1 

1 1 い 1 0 

1 1 *1 1 

SAL 

SAR 


«SHL. SAL は同じ命令である 


04-4-17 シフト命令の動作 


〇口ーテイト命令 

口ー テイト命 令である ROL (Rotate left ), ROR (Rotate Right ), RCL (Rotate left through 
Carry ), RCR Rotate right through Carry ) は，図 4-4-18 に示すよう にデータ の左右への回 
転を 行います.そ R ぞれの回転では必ず CF にデータが人ります. 

CF 7 — 〇 

0 | 1|〇1〇11 |〇)1 1^7°] I ROL AL. 1 の結果.前の状態の CF が AL の LSB 

^--- 1 j となり，前の状態の MSB があらたに CF に入る. 

[WlolohlohhlolTV 1 これを下のように表現する 


CF MSB _ LSB 

Q^ p. - r| 


」 

左 ローテ イト 

右 o — テイト 

□—テイト 

CF MSB LSB 

rVri - ^ 

MSB LSB CF 

rl 

1__r[ l - - - * | 

ROL 

1 L -- - 1 | 1 ~ 1 

—_ R0R 

CF MSB し SB 

MSB LSB CF 


rC - y-O] 

' -^― ■ J 

RCR 


KROL ROR でけ データが もとに戻るには 8 回 （8 ビットレジスタまたはバイトメモリの 
場ム〉回転させればよいが. RCL,RCR では ，CF を通るため9回，回転する必要がある 


04-4-18 口ーテイト命令の動作 
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これらの命令を使うと. データを 2倍，4倍にしたリ1/2倍，1/4倍にすることか簡单に行え ま 
ナ I , MUL 命令でも汲えない桁の冬い数の乗©:を行うこともできます•この例を図 4-4 - 19に 示 
しました. 


J 命令 

DEST, SORC 

例 

SHL 

レジスタ ，1 

--一 

SHL AL. 1 

(SAL) 

レジスタ， CL 

ROL AX,C し 


メモリ， 1 

RCL BY [100],1 

SHR 

メモリ ， a 

SAR WO [BXJ.CL 

SAR 



RO し 



RCL 



ROR 

«CL にはシフト，ローテ 


RCR 

イトの回数を指定する 






CF 

i SHL 




RCL [•{>[ 

一 1， 0 



RCL CF 

* 


RCL 

cr , 

「CHI 

3 


l 




-o-cz: 

—p 




※これを n 回繰り返すことにより 2 n 倍になる 

図 4-4-19 シフト，□ーテイトによる乗除算 

これらの命令は，オペランドの DEST 部にシフト， 口 —テイトする レジスタやメ不リキまた 
SORC 部にその回数を指定します.パト， 口-テイ ト命令に ついてのまとめ冬 表 4 _ 4 _ 3 に 示 
ます. 一 , 、 

表 4-4-3 シフト， a —テイト命令のまとめ 


A し [5] 0 [0 1:0 IjJ 0 [0 1:0 |08H = 8 


SAL A し 1 


SAR A し 


[ 〇 1 0101110101010 丨 10H=16 101010101 〇 | 1 10101 04 H: 

※ 左への 1 ビットのシフトは 2 倍を表し，右への I ビットのシフトは 12 倍を衷す 


◊多桁シフトによる朵跦 
4 


-16 ビッ 


中 


ワート • テー:？を 2 
倍し 5 ワートに格糾 


シ 

フ 

左 

八 

右 

1 

令 

左 

右 
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4-5 データの検索とソーティング 


4從マシンプログラミング 


4 5-1 ストリング命令によるデータの検索 

データ処埋では，いくつかのデータの中から，ある特定のデータと同じものを拽し出すことを 
よく行います，ここではこのようなデータの検索（サーチ）を マシン 語で行う方法を説明します. 
8( m 6( こは，1バイトや1ワードのデータの検索に便利な， SCAS 命令が用恋されています.これ 
を利) H して，図 4-5-1 に示すような • メモリ上のデータ領域 （200 〜 2 FFH ) の中から 55 H とい 
うデータを拽し出して，その数を数えるブログラムを考えてみましょう. 


CS . 0100 
DS : 0200 


DS 02FF 


ニ ブ□グラム : 

12 

03 

F8 

48 

55 

21 

34 

96 

ノ ■ 一 

✓ 

42 

38 


(CS=DS) 


バイトデータ 256 個 


0 4-5-1 データサーチ . プ□グラムのメモリマップ 


SCAS とは . Scan byte ( word ) String のことで，これもストリング命令の1つです.その動作 
は， ES 内の DI の値で示されるメモリの内容（パ•イトまたはワード）を AL または AX レジスタの 
値から減諄し•フラグ類を蛮化させます.そして， DI の値をディレクシヨンフラグ DF が0ならイ 
ンクリメントし，1ならデクリメントします•インクリメント，デクリメントは，バイトデータなら1 
回，ワードテ*一夕なら2回行います.ニーモニックは，バイトデータのサーチのときは SCASB , 
ワードデータのサ_チのときは SCASW を使用します. 

ストリング命令の繰返しは、 MOVS 命令と同様， CX に回数をセットしたうえで REP 命令で行 
います. 

SCAS 命令および CMPS 命令については ， REPE ( REPZ ) を使用することで， CX =0 となる 
前に, ZF が0になればループから抜け, REPNE ( REPNZ ) を使えば ZF が1になればループから 
抜ける，ということができます.この命令を使ってデータをサーチするブログラムをリスト 4-5 
-1 に示します(図 4-5-2). 
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11BC：0100 8CD8 
11BC:0102 8EC0 
11BC:0104 FC 
11BC:0105 BF0002 
11BC:0108 B055 
11BC:010A B300 
11BC:010C B 90001 
11BC:810F F2 
11BC:0110 AE 
llBCteill 83F900 
UBC:0114 7404 
11BCJ0116 FEC3 
11BC：0118 EBF5 
11BCJ011A 90 


MOV AX.DS 

MOV ES,AX 

CLD 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
REPN2 
SCASB 
CMP 
J2 
INC 
JMP 
NOP 


1 DS と ES を等し<する 
ーデー9ェ UP の先頭アドレス 


01,0200 
AL.55 
BL.00 
CX.0100 

_ cx び〇，フ：，ソが t ， v 卜 .1 ゴ , 冷•-， 

次の4卜り -7^^^ ,1 <. 

Di の示すフドし飞めデ -9 と AUShWtLKcJi 
cx, +00 - 終了 ’ 利定 r 十は入力し g い） 

011A 

BL - 55H だ S nufBL をインつり乂 >hs 

010F 












4 ^マシン,沿プログラミング 


まず REPNZ 命令を使明する輔として CLD 命令 (Clear Direction Flag) で ディ レ クシ ョン 
フラグを0にし，サーチする方向をィンクリメントにします.そして [)1 にサーチを開始するアド 
レス200 H，CX にサーチをするバイト数256をセ■ノトします.また BL には 55H と同じ データの 
数を人れるため，あらかじめ0を人れます•そして REPNZ，SCASB によりサーチが行われ t CX は 
減っていきます.その中で 55H が見つかると， 2F=1 となるので，ループから抜け，次の命令で， 
CX が0かどうか調べます.もしそうならば全領域のサーチを完了したことにな〇，そうでなけれ 
ば131.を1ふやし，再び REPNZ 命令へジャンプします.このとき， CX と DI は前回リピート勦 
作を拔けたときの攸を保持しているので，茁なることなく残りの領域のサーチが较けられます • 
二のプログラムの突行の隞には， E コマンドで， DS : 200H からのメモリに 55H を含めた デ ー 
クを邠6バィト分， H 意しておいて下さい. 

ブロクラムをトレースすると， REPNZ 命令は，図 4-5-3 のように次の SCASB 命令まで一度 
に火”されます.また IP の侦は変化しないことがわかります.これは他の REP 命令でも同じこ 
ヒかいえます. 


-t=100 




AX=11B0 BX=0000 

DS=11B0 ES=11BD 
11BD:0102 8EC0 
-t7 

CX=0000 DX=9000 SP^FFEE 

SS=11BD CS=11BD IP=0102 
MOV/ ES, AX 

BP=0000 SI=0000 01=0000 

NV UP 01 P し NZ NA PE NC 

AX=11BD BX=0000 
DS=11B0 ES=11BD 
1160:0105 BF0002 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

SS=11BD CS=11BD IP=0105 
MOV 01,0200 

BP=eeee si=0800 01=0000 

NV UP 01 PL NZ NA PE NC 

AX=11B0 BX=0000 
DS=11B0 ES=11B0 
11BO:Q108 B055 

CX=0000 DX=0300 

SS=11BD CS=11B0 
MDV A し 

SP=FFEE 

IP=0108 

.55 

BP=0000 SI=0000 DI=0200 

NV UP DI PL NZ NA PE NC 

AX=1155 BX=000e 
DS=11BD ES=11B0 
11BD:010A 6300 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

SS=11BD CS=11BD IP=010A 
MDV B し， 00 

bp =0000 si=eeee 01=0200 

m UP DI PL N2 NA PE NC 

AX=1155 BX=0000 
DS=11BD ES=11BD 
11BD:010C B 90001 

CX=0000 DX=0000 

SS=11B0 CS=UBD 
MOV CX 

SP=FFEE 
IP=010C 
• 0100 

6P=0eee si^aeee 01=0200 

NV UP DI P し NZ NA PE NC 

| AX=1155 BX=0000 

DS=11BD ES=11B0 
UBO:010F F2 
1160:0110 AE 

CX=0100 DX=0000 

SS=11BD CS=11BD 
REPNZ 

SCASB 

I SP=FFEE 

1 IP=810F 

1 

BP=0000 SI=0000 01=0200 

NV UP DI PL NZ NA PE NC 

AX=U55 BX=0000 
DS=11B0 ES=11BD 
11BD:010F F2 
11BD：0110 AE 

CX=00FF DX=0000 
SS=11B0 CS=11B0 

REPNZ 

SCASB 

SP=FFEE 

IP=010F 

BP=0000 SI=0000 01=0201 

NV UP DI PL N2 NA PE NC 

AX=1155 BX=0000 

DS=11B0 ES=11BD 
11BO:010F F2 
11BO:0110 AE 

- 

CX=00FE OX=0000 
SS=11B0 CS=11BD 
REPNZ 

SCASB J 

SP=FFEE BF»=0G00 SI=0000 DI=0202 

IP=010F NV UP DI PL N2 NA PE NC 

命令か譏 OS されている 


図 4-5-3 サーチ ブ□グラムの トレース 
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4 5~2バブルソートによるデータの並べ替え 

データの 検索とともによく行うのが，データのソートです • これはデータが盹数あるときに， 
それらを小さい_,または大きい順に並べ替えることで，そのアルゴりてムは多くのものが研究 
されています.ここでは，バブルソートと呼ばれるアルゴリズムて，，データを'1、さい恥にソート 
するブログラムを作ってみます.アルゴリズムの説明のために，図 4-5-4 を记てください， 



図 4-5-4 のように，八ブルソートは デー タを1次元配列中にとり，これを前から 2 つずつデ ー 
夕を比較して，前のデータが後のデータより大きければ，人れ替える作業を行い，これを操り返 
すことによって大きなデータが，泡が水中を動くかのように後ろへ移勑していきながらソートが 
行われるので，その名前がついたものです. 

これをブログラムしたものをリスト 4-5-2 に示します（図 4-5-5) 



11BD:0100 BF0001 MOV DI，0100 - テ-夕の 

11BD：0103 BB0062 MOV BX,0200 - デ — 夕領成の先 ^ 

11BD:0106 4F DEC DI 


11BD：0107 83FF01 CMP DI ,+01 

11BD:010A 721D JB 0129 

11BD:010C 8BCF MOV CX,DI 

11BD:010E 49 DEC CX 


11BD ： 010F BE0000 MOV SI, 0000 

11BD：0112 3BF1 CMP SI.CX 1 

11BD:0114 77F0 JA 0106 j 1 a 目の Ana えの钱了判定 

11BD:0116 8A00 MOV AL.CBX+SI3 

11BDJ0118 8 A 6001 MOV AH,CBX+SI+0n I 
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4 你マシン沾ブ〇グラミング 


11BD-.011B 

3AC4 

CMP 

AL,AH 

[8X+SI]» 地の O を.その次の 

HBDi011D 

7607 

JBE 

0126 

» 池の ffl を比 « して， 大きければ, 

11BDJ011F 

86ca 

XCH6 

AH.AL 

入れ H える 

11BDS0121 

8800 

MOV 

CBX+SID,AL 


11BD:0123 

886001 

MOV 

CBX+SI+01D.AH 一 


11BD:0126 

a6 

INC 

SI 


11BD:0127 

EBE9 

JMP 

0112 - 

-無条件分 C 

11BDJ0129 

90 

NOP 






















ソート®のデー* 9 


-d 200,2 ff 
11BO:0200 
11BO:0210 
1180:0220 
11BO:0230 
I 11BD:6240 
11BDS0250 
' 1180:0260 
11BO:02?0 
11BD:0280 
1160:3290 
11BD:02A0 
11BD:0280 
11BD:02C0 
11BD: 0200 
I 11BD:02E0 
11BO:02F0 


4., E ..., G . C . .3.2 I 

YX"KQU ； F.3. ...T. 

2•Qc•*••_Y«bgkQ!, 
F . 3.,. . T . 2.0c .« . I 
*t,E>••.E•k4k( !F 

Qc• • _ « I 


k 

* u & | h • 

byk . QV ! 

F 


V …， •； 

U 

. .».hK 

hhY^YCi 

F 

3. ."V 

.. ， *; U . 

« 

霣 

. hE.hOY 

1 

. iL.QU 

r • 3« ■ • « 

U 

2 »Qc • • 

._ Y*bgi 

• 

: F . 3.. 

• U .2 .Qc 

♦ 

.. t . E > 

• • E « i ■ » 


- 0=1 00.129 

AX=00ee BX=8200 
0S=11BD ES=11B0 
11BO:0129 90 


-d 200,2 ff 
11BD:0200 
11BO:0210 
1180:0220 
1180:0230 
llBD:02fl0 
1180:0258 
1180:0260 
11BO:0278 
11BD:0280 
11BD:0290 
11BD ： 02A0 
11BO:02B0 
HBOt02Ce 
11BD:02O0 
11BO:02£0 
116O:02F0 


CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

SS=11B0 CS=11BD 1P=0129 
NOP 

ソー ト後のデータ 


BP=0000 SI=0001 01=0000 

NV UP DI NG N2 AC PE CY 


60 Q0 00 

ee ee ee 
01 01 01 
06 06 06 
10 IE IE 
26 2E 2E 
4C 5151 
58 59 59 
74 7A 7F 
8 A 8A 8A 
97 97 9E 
83 B3 83 
C5 C6 C6 
£2 E2 E2 
E9 E9 EB 
FC FC FF 


ee ee 
01 01 
01 01 
06 86 
ie ie 

32 32 
5154 
59 59 
8186 
8 A 6A 
A1 A8 
B3 B3 
C6 C6 
E3 E3 
EB EB 
FF FF 


00 ee 60-00 39 

01 01 01-91 01 
01 01 01-01 01 
06 06 06-07 08 


IE IE 
32 32 
54 5& 
59 59 
68 88 
9A 8B 
AA AA 
83 Bd 
C6 C6 
E3 E3 
E8 EB 
FF FF 


1 E-1E IE 
32-3E 3E 
55-55 56 
5A-5B 50 
88-88 
8 E-8E 
AA-AA 
B4-B4 
C6-C7 
E3-E7 
EB-EB F7 
FF-FF FF 


00 00 . 
01 01 
01 02 
09 0A 
IE IE 
44 45 
56 56 
5E 5E 
89 89 
92 93 
AC AC 
BB 6B 
Dl Dl 
E6 E6 
F9 FC 
FF FF 


00 00 
Q1 01 
03 03 

eo eo 

IE IF 
45 45 
57 57 
5F 5F 
8 A 8A 
96 97 
AD AD 
Cl C3 
01 Dl 
E8 E6 
FC FC 
FF FF 


ee 00^ 
01 011 
03 04' 
0E 0E 
IF 24, 
A7 4B! 
57 57| 
5F 68 
8 A 6AI 
97 97 
B0 B3I 
C5 C5! 
0101 , 
E8 E9 
FC FC 
FF FF 


22222 >>0 EEE 6 K 
LQQQTTTUUWVUUUO 
XYYYYYY 2[]‘ 


tt, 


… h 


• • • 1 (•**«*, # ,—03 

333333444 d}jACEE 
EFFFFFFFGKQQQQQQ 

bbbcccccgghhhhhi 

»lkkkkkkkwy ： J|■« 


囡4-5-6リスト 4-5-2 の！!行結果 


プログラムは，符号なしのバイトデータを扱うこととして， BP しテータの光刺/トレス》 CX 
に デ ー タ数をセづ卜します， DI , SI を インデックス i ，インデックス i として BP + SI によって デ 
一夕を指し， D ( i ) を AL に， D ( j +1 ) を BL に転送して比較し， A し〉 BL なら XCHG 〈 Exchange ) 
命令によって人れ替えを行っています， XCHG 命令は， 

XCHG DEST, SORC 

により， DEST と SORC のデータを人れ 皆え ます. 

DEST , SORC としてはバイト•レジスタ，ワード•レジスタおよひ•メモリが指屯で〉 i 十が， 
その デー タ艮は合せな くてはいけ ません. また XCHG 命令の実行'後 も フラグ‘レジス クの 内芥は 
变化しません. 

囡 4-5-6 にこのプログラムの实行の様子を示します. 


SSSSSS2SS3SSKSS 

gsssssitassssssss 
sd^4i:rE- 01 ff: F 8 c E-8A-8A 
^: c ot: 5 Br-00-ssssgKS 
ssggssssssgss 

FF 化 ；^ gssssgwag 
1 FC5 CB E300C5 0 lF700 lE 0001E9FF c6 el 

扯 isssgssssAAssFCs 
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4-6 その他のマシン語命令 


4 ^マシン,} ft プログラミング 


4~6 _ 1 入出力命令 

策2 ® で述べましたが，8086は外部の人出力用周辺デバイスを，メモリ空間とは別の I / O 空間 
に; S き， I / O ポートとのデータの人出力を專用の人出力命令を用いて行います • 

I / O ポートからのデータの人力には， IN 命令を使います • ポートの指定は， DX レジスタに1/ 
0空問内のポート#号 （0 〜 FFFFH ) をセントして4亍う，レジスタ•アドレッシングモードと， 

(> 〜 FFH のボートを数飢で直接指定するイミディエイトモードの2つの方法があり，どちらも， 
ボ -- 卜内答は， AL または AX レジスタに転送されます. 

IN AL , 20 

IN AX , DX 

(: I / O 空問へのデータの出力には OUT 命令を用います . OUT 命令のオペランドは IN 命 
分の DEST と SORC 部を人れ換えた形となり， AL または AX の内容を I / O ボートへ出力します. 

OUT 20 , AX 

OUT DX , AL 

人出乃命令の使明冽は.第 7 章で紹介します. 

4 6-2 アドレスロード命令 

インダイレクト•アドレッシングモードでは、あるメモリ•アドレスの指定を次のように，ベ 
ース.レジスタ （ BP , BX ) インデックス•レジスタ （ DI ， SI 〉 および8ビット，16ビット定数を組み合 
せて行うことができました. 

MOV AX, [BX + SI + 5] 

これは，メモリ上に多次元の配列変数をとる埸合に大変便利なアドレッシング法ですが，この 
ように指定したアドレスが，実際はどのオフセット•アドレスを示しているのかを知りたい場合 
があります.興体的には ， SI = 100 H，BX = 40 H のときに， [ BX + SI +5] の実際のオフセット値 
(40H 十 100 H 十 5 H = 145 H ) を求めたい場合です. 

8086はこれを LEA ( Load - Effective - Address ) 命令によって行うことができます.これは次 
のように表現します. 

LEA Reg 16 , [mem] 

DEST 部は16ビットの汎用レジスタ，およびポインタ，インデソクス•レジスタでなくてはな 
ら士 SORC 部はメモリ•アドレスを示す表現式でなくてはな 1 )ません.アドレスを直接代人す 
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るには、 

LEA AX , [1234] 

のようにアドレ又に角❖ッコをつけます. 

LEA 命令の例として ♦ グラフィック V-RAM h に.図形を描〈ブログラムをリスト 4-6-1 に 
示します（図 4-6-1). 

この ブログラム中で LEA 命令は，グラフィック VRAM 中の座挖を，災丁ドレスに免搀する 
ことに使用しています， 


[リスト] 4-6-1 LEA 命令を用いた V - RAM のアクセス 


11BD:0100 8D1EF501 
11BD:0104 B 90800 
118D:0107 BE0700 
11BD:010A B001 
11BD:010C B202 
11BD:010E 8800 
11BD:9110 4E 
11BD:0111 F6E2 
11BD:0113 E2F9 
1180:0115 E8C500 
11BD:0118 BB0003 
11BD:811B BF0300 
11BD:011E B 90200 
118D:0121 8A01 
11BD:0123 3CFF 
118D:0125 7423 
11BD:0127 32Efl 
11BD:0129 50 
11BD:012A 4F 
11BD:0128 8A01 
11BD:012D B402 
11BDJ012F F6E4 
11BD:013150 
11BD：0132 4F 
11BD:0133 E2EC 
11BD:0135 8B4F0d 
11BD:0138 8BEC 
118OJ013A B001 
11BD:013C E80C00 
11BD:013F B 90400 
11BD:0142 58 
11BD:0143 E2FD 
HBD:0ia5 83C306 
11BD：0148 EB01 
11BD:014A 90 
11BD:014B 06 
11BD:014C 53 
11BD:014D 8B7604 
11BDJ0150 287600 
11B0：8153 8B5E00 
11BD:0156 8D18 
118D:0158 865602 
11BD:815B E 82600 
11BD:015E 8B5686 


LEA 
MOV 
MOV 
| MOV 
MOV 
MOV 
DEC 
MU し 
し 0 OP 
: CALL 
MOV 
> MOV 
MOV 
! MOV 
CMP 
J2 
XOR 
PUSH 


DEC 
> MOV 
^ MOV 
#1 MUL 
ン丨 PUSH 
! DEC 


し 0 OP 

MOV 

MOV 

MOV 

CA しし 

MOV 

POP 

し 0 OP 

ADO 

JMP 

NOP- 


[PUSH 
I PUSH 
I MOV 
SUB 
MOV 
LEA 
MOV 
CALL 
MOV 




BX.C01F 53 
CX.0008 
SI, 0007 
AL,01 
DL,02 

CBX+SID.AL 

SI 

DL 

010E 

01DD - 

BX,0300 
DI ,0003 
CX.0002 
AL.CBX+DI3 
AL,FF 
014A 
AV»，AH 
AX 
DI 

AL,[BX+DI] 

AH,02 

AH 

AX 

DI 

0121 

CX,CBX+043 
BP，SP 
A し ， 01 
01AB 
CX,0004 
AX 

01fl2 
BX.+06- 
011B 


XLAT 浼令で使ラテーフルを作 5 
テーフルには，戌を H つためのビットバ9 
ーンを用嫌する 

I —ンは下位スモリアドレスから 80 H , 
40 H . 20 H , 10 H . 08 H . 04 H . 02 H , 

01 H で® 5 


一7ラフノック®®玫示吒始 
BOX データの 先®アドレス 


Y 2 データが C FH のときは終了 


涅檐データは, 300 H S 尥より XI . Y 1. X 2, 
Y 2 の_で1/ T 、ィトすつ格玷ンてあり， X ® 
領ではこ n を2培した iQ を, Y ® 操はその3： 
或を，そ n ぞ ni 6 ビツトに砬銮して BOX 
ルーチンにスタックに祺んで引き沍可.指 
定7るん丫の》固は,0 . XI , X 2• 、 FFH , 

0•.丫 1, Y 2 sFEH で幻くぬ,丫1 く Y 2 の 
条件を為 C すここ 


-( •フラフイツクメモ 1 J のセク■メント B 
[ のセット 


SP の B を戾すだめ POP する 
"十"は入73しないこと 


ES 

BX 


メインルーチンの終了 
BOX ルーチンの始 


SI,[BP+04] 

SI , CBP+003 - X 2- X 1 の距 鼈を針篝 
BX,[BP+00] 

BX ， CBX+SI ：1 — この 濟羼は ADD BX , S 彳と同じ 
DX , CBP+ 02 ] — スタック上から引 K を受けとる 

0184- 

DX,CBP+06D 丫を一足にして X を変えて胡採を描< 


1 公2 




4 伊-マシン跗ブログラミング 


11BD：0161 E 82000 
11BD：0164 4E 
11BDJ0165 79EC 
11BDJ0167 8B7E06.V1 vni 
11BD:016A 2B7E02 対角^^"る 
11BD:016D 8B5E02 


CALL 

DEC 

JNS 

MOV 

SUB 

MOV 


11BD：0170 

8011 


11BDJ0172 

8B5E00 


11BDJ0175 

E80C00 


11BDJ0178 

8B5E04 


11BD:01?B 

E 80600 


11BDJ017E 

4F 


UBD:017F 

79EC 


11BDJ0181 

5B 


11BD：0182 

0? 


11BD:0183 

C3 


HBO:018fl 

50 


11BD：0185 

53 


11BD:0186 

51 


11BD：0187 

52 


11BD 

018B 

56 


11B0 

0189 

57 


UBD 

018A 

A2FD01 


11BD 

0180 

891EFE01 


UBD 

0191 

89160002 


11BD 

0195 

8EC1 


11BD 

0197 

3302 


11B0 

0199 

8BC3 


11BD 

019B 

B 90800 


11BD 

019E 

F7F1 


11BD 

01A0 

A 30202 


11BD 

01A3 

88160402 


11BD 

01A7 

3302 


UBD 

01A9 

A10002 


11BD 

01AC 

B 95000 


UBD 

01AF 

F7E1 

PSET 

11BD 

01B1 

8BF0 

ルーチン 

UBD 

01B3 

8BlE0202^Ii. 

UBD 

01B7 

8038 

tz ツト • 

11BD 

01B9 

26 

'JtZ'Vh 

11BD 

01BA 

8A0D 


UBD 

01BC 

BD1EF501 


11BD 

01C0 

A 00402 


11BD 

01C3 

D7 


UBD 

01CA 

803EFD0101 

UBD 

01C9 

7406 


11BD:01CB 

F6D8 


11BD ： 01CD 

22C1 


11BD:01CF 

EB02 


11BD:01D1 

0AC1 


11BD:01D3 

26 


11BD ： 01D4 

8805 


11BD:01D6 

5F 


11BDJ01D7 

5E 


11BD:01D8 

5A 


11BD:01D9 

59 


11BD 

:01DA 

5B 


11BD 

;01DB 

58 


UBO 

;01DC 

C3 


11BDS01DD 

51 



LEA 
I MOV 
CALL 
| MOV 
! CALL 
I DEC 
I JNS 
POP 
I POP 

Lret 

「PUSH 
: PUSH 
I PUSH 
| PUSH 
PUSH 
I PUSH 
I MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
XOR 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
XOR 
i MOV 
MOV 
MU し 
MOV 
MDV 
LEA 
ES: 
MOV 
LEA 
I MOV 
XLAT 
I CMP 
1 JZ 
j NEG 
1 AND 
I JMP 
: OR 
> ESt 
| MOV 
,POP 
'POP 
! POP 

! pop 

I POP 
I POP 

Lret 

[push 


0184 

SI 

0153 

DI,CBP+063 

DUCBP+023— 

BX,CBP+023 


Y2 — Y1 の距離を計舞 


DX, [BX+DI ] — - LEACcJ ： 0,DX=BX+Dlti^v53S» 

BX» [BP+00] が 1 鈴で行える 


0184 


BX,CBP+04D 


018fl 

DI 

016D 

BX 

ES 


•PSET ルーチン 

X を一定にして Y を変えて R 嫌を描 < 


AX - 

BX 

CX 

DX 

SI 

DI 

C01FDD,AL 
C01FE3.BX 
[0200],DX 

ES,CX - 

DX.DX 

AX,BX 

CX.0008 

CX 


PSET ルーチンの两始 

iAL 1 ドットの ON/OFFCI/O) 

A 力 1 日ズ：父轾 « の 6 
へ , ) |DX: 丫 ®* の B 

ICX: ブラフイツク RAM のセヴメント 


ワークエリアに引 B をコビーして 35< 


セクメントレジスタのセツト (CX は引 ¢0 


X/8 の典釋 


[0202], AX — X/8( 商） 

[0204：!, DL — XMOD8( 余り） 

DX.DX 
AX.C 02003 
CX, 0050 
CX 


SI, AX 
6X.C 02023 

DI, [BX+SI]—(X • 丫 ) の点の®る VRAM の P ドレス 


CL » CO 1 3- 現在描か n ている K ットを*!ベる 

BX » C 01 F 53 ——パターンテーフ nxo アドレスを Bxet ? ット 
AL * C 0204 D "( ALC 稃ビット目”を入れ•対®するバタ 
j ーンを樗る 

BYTE PTR [01FD〕，01 - ドット ON か？ 

0101 

A f ■ ハ _ "|(X,Y) のドット ® OFF=C する 

AL,CL J 

0103 

AL,CL - ON なので OR 在とる 

CO I ] , A し - データの靈さ込み 

01 

SI 

DX 

CX 

BX 

AX 

CX -7 ラフィック由面 R 示 _» ルーチン 
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. 8 .. 

ik.84.k..< 


-d 300.3 ff 
11BD:0300 
1160:031-0 
11BO:0320 
11BD:0330 
UBO：8340 
' UBDJ0350 
11BD:0360 
| 11BO:8370 

11BO-.0380 
11BD:0390 
11BOS03A0 
11BD:03B8 
UBD:03C0 
!1180:0300 
i 11BO ： 03E0 
11BD:03F0 


.0.4 A.84 J 
.k.04.k . . 8 
••.0••£• 


G. 


,G 


8 

G.C*.(•••[•()••[] 
.8. .3,.( .Z_D.0ZY 
3_.8YX Z.<XYZ'0 
YX a K. 8XQK".(QU a K 
.0UQK ； .8QU : F.(U. 
Fi.0.4!F.8a.F.,( 
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UBD:0iDE 

11BD:01OF 

11BD:81E0 

11BDJ01E2 

11BD;01E4 

11BOJ01E6 

11BOJ01E8 

11BD:01EA 

11BD ： 01EB 

UBDJ01EC 

11BD:01ED 

11BD ： 01EE 

11BD:01EF 

11BDJ01F1 

11BD:01F3 

U8O ： 01F4 


50 

FA 

B5C0 

BU2 

CD18 

Bd40 

CD18 

58 

59 
C3 
50 
FA 

CD18 

58 

C3 


百 ss 示 

网®ルーチン 


s 面表示 
辟 It / しーチン 


PUSH 
CLI 
MOV 
MOV 
I NT 
MOV 
I NT 
POP 
POP 
RET 
PUSH 
CLI 
MOV 
I NT 
POP 
し RET 


AX 


j 段示モー K : 640 x ‘100 •刀 ラー € — k 

AH,42 J 
18 

AH ,40 一代示 IW 始 


18 

AX 

CX 




BIOS コール 


フィック SB 面表示停止ルーチン 


AH,^1 
18—— 
AX 


—— B ! GS コ_ル 

❖ブラフックをぬし XI いと SC 
は.このルーチンをコール打. n ばよい 



d 0 
4 *4 
0 k 


f 0 


ggSSSS 認 抑 

gsgsgsKgsgsngsg 

gsssssssg 骂 g ⑽⑽ 
stsgssgs 普 sggg 
SSSSSSHIS 誌 sspst 

tsTB-B 4 : e cl ??:r F : 0 c 0 B8-51 !! 
00 -A8-ggssgs は srce 
ggsssssssssi^sgf^ 

SSSSSSSHSSI^SSifss 
gtss£ssc5sg 器普從 § 

FE び sssssssgsssss 

tggssss 巧 ssgpss 
ggsss 益誌認は 
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(534-6-1 座檷データと出力結果 


















































図 4-6-2 フローチャート（絞き） 
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4 你マシン沾ブログラミング 


一の LEA のようにアドレスの値を求める命令を，アドレス ロー ド命令といいます. 

アドレスロード命令には，この他に4バイトのアドレス（セグメント，オフセット）をセグメン 

卜•レジスタと 16 ビットレジスタへ格納する LDS ( Load - Data - Segment - register ), LES(Load 
-Ex t ra - Segment - register ) 命令があります. 

LDS 命令は， 

LDS Reg 16, [mem] 

のように指定することで， SORC 部で指定されたメモリ.アドレスから始まる4バイトの絶対ア 
ドレスのセグメント.アドレスを DSC ’ DEST 部に指定した汎用16ビット ♦ レジスタ， SI . DI ， 
BX ， I 3 P のいずれかへ，オフセット•アドレスを転送します. 

また， LES 命令も同様に， 

LES Reg 16 , [mem] 

と指定します. LDS 命令との違いは，セグメント*アドレスが ES に入ることです. 

これらの命令は，メモリ中に図 4-6-3 に示すようなアドレステーブルを諝き，これを参照して 
セグメント外データのアクセスを行うような時に使用できます. 

◊右のプログラムは左囟のようなアドレステーブルがあるときの利用例である 



アドレステーブルの#照と同じように，データテーブルを用意しておき，番号を指定すること 
により，対応しているデータを口 ー ドするという命令が， XLAT ( Translate ) 命令です.これは， 
BX と AL を用いたアドレス指定により，ハ•イトデータをとり出します. 

例えば図 4-6-4 において， 100 H 番地からグラフイソクのマスクハ•ターンが入っているとして， 
AL にふの番号をセットしてこのサブルーチンを呼ひ-出すと， AL にそのマスクパターンデータが 
得られます. 
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4-6-3 フラグ制御命令 

フラグ.レジスタの値は CMP 命令や-妹術演算命令の実行によつて変化することは前に説明しま 
したが，8086には任意のフラグをセットした*)，クリアした 》) するフラグ制御命令があります. 
これらは，あらかじめフラグの状態を決めておきたい時や， ZF (ゼロフラグ）をセットしてすぐ 
に JZ 命令を行うことで，条件分岐命令の粂件として使うなどの使い方があ*)ます.これを表 4- 
6-1 にまとめます. 


表 4-6-1 フラグ制御命令 


命令 

意 味 

CLC 1 

CF (キヤりーフラグ）を0(クリア〉にする 

CMC 

CF を反転する 

STC 

CF を1 ( セット）にする 

OLD "I 

DF (デイレクシヨンフラグ）をクリアしてスト 
リング命令の実行を増加方向にする 

STD 

DF を t ? ットしてストリング命令の実行を減少 
方向にする 

1 

CU 

IF •(インタラプトフラグ〉をクリアして外部劄込 
みを不許可とする 

STI 

IF をセットして外部劄込みを許可する 


ところでフラグ•レジスタは， CALL 命令や割込みの生じた時に自勑的にスタックへ PUSH さ 
れますが，これをブログラムで横極的に行うための命令として ， P US H F ( Push - Flag - register ) , 
POPF ( Pop - Flag - register ) 命令が用意されています.これは，オペランドのない命令ですが， 
他のレジスタの PUSH , POP と同様な動作をフラグ•レジスタに対してします. 
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4 <? c マシン泌ブログラミング 


フラグ制御命令の他にフラグ•レジスタを変更するために， LAHF ( Load - AH - from - Flags ), 
SAHF ( Store - AH - into - Flags ) 命令が用いられます.これらはフラグ•レジスタの下位バイト 
を AH にロー ドする，またはストアする命令で，フラグ.レジスタの内容は図 4-6-5 のように AH 
中に格納されます. 

AH の内容 


7 

6 5 

4 

3 

2 

1 

0 

SF 

-X 

AF 


PF 


CF 


(314-6-5 LAHF の結果 


LAHF , SAHF 命令を使ってフラグ•レジスタの内容を変えるには，リスト 4-6-2 のようにし 
す.これは， LAHF 命令によってロードしたフラグの任意のビットを OR 命令を使ってセット 
し，これを SAHF 命令でフラグ•レジスタへ戻します.この方法ですと、褀数のフラグを一度に変 
史できるという利点があります. 


U スト 4-6-2 フラクの変更 


11BOJ0100 

B0dl 

MOV 

AL,41 


11BDJ0102 

9F 

LAHF — 


—フラブの内容を AH に転送 

1160:0103 

08C4 

OR 

AH, A し 

——AH と AL(41H=01 000001 B) との和を AH に入れる 

11BDJ0105 

9E 

SAHF — 


—— AH0D 内哲そフラフ！ C6 送し,_として ZF tCF が tT ソトされる 

11BOJ0106 

90 

NOP 




4-6-4 CPU 制 ^^ 

8086のマシン語の中で CPU の制御に関する命令がいくつかあります， 

HLT ( Halt ) 命令は， CPU の動作を停止させてしまうための命令です，この命令を実行したあ 
と， CPU を再び勉作させるには，リセットをするか，外部割込みをかけなければなりません. 

NOP ( Non - Operation ) 命令は，その名の通り何も行わな t 、命令です.この命令があると CPU は， 
1 P を1進めただけで次の命令に実行を移します. NOP 命令は，デバッガなどによるブログラム開 
兌において竞外と役に立ちます.プログラムの開発中に，不確定な部分があるとき，その部分に 
NOP 命令をいくつか人れておきます • すると，たとえは•数バイト命令がふえても， NOP 命令を 
m してその上に弗くだけで，その後のすべてを畓き直すような必要がなくなります. 

その他の CPU 制御命令として ， WAIT ( Wait ), ESC ( Escape )， LOCK 命令があります.これ 
らは，8086 CPU の八ス（データ，アドレスの信号線）を共用しうる，他のバスマスタ (BUS Master ) 
のための命令です. PC - 9801では数値演算ブロセッサ8087がこれにあたります. 

WAIT 命令は，8086が} W / 作を止め，他のバスマスタへシステムの制御を渡し， TEST 信号が渡 
七 i ビ i で待も状態を保つ命令です. 8087の Busy 出力がこの Test 信号につながれており，8086 
が8087に制御を渡すときはこの WAIT 命令を使用し，8087の処理を期•えたら， TEST 命令によ 
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って制御を戾します. 

ESC 命令, LOCK 命令も8086のマルチ CPU システムのために用恋された命令で，8087を使用 
しない PC -9801 上では使用することはまずないと思われます•'、ー ドウエアに押味のある方は参 
考文献を参照して下さい. 


4-6-5 ストリング命令 

これまで、ストリング命令として MOVS , CMPS , SCAS という命令について説明しました. 
ここで，ストリン7命令についてまとめておきましょう，ストリング命介の代;由戍は SI , DI を作 
用のボインタとしてメモりをアドレッシングすることで，これはその名の班 i 丨）文卞列（ストリン 
グ）の処理のために用盘された命令です. 

又トリング命令にはこの他に LODSiLoad - bytes - or - word - String^STOStStorebytes String 
- or - store - word - String ) 命令の2つがあります， 

LODS 命令は. SI で示されるメモリ中のバイト，またはワードデータを AL ， または AX に口 
ードし， DF の値によって SI の値を1または2ずつインクリメント • デクリメントします. 

逆に、 STOS 命令は， AL または AX のデータを DI で示されるエクストラ-セグメント内のメ 
モリに格納する命令で，同じく DF の値により DI の値を1または2インクリメント，デクリメン 
卜します. 

表 4-6-2 に，すべてのストリング命令に ついて まとめました •また • リスト 4-6-3 に LODS ， 
STOS 命令の例を示しましたので実行してみて下さい. 


リスト] 4-6-3 小文字/大文字変換;い•チン 


11BD 50100 8C08 
11BD:0102 8EC0 
11BO:0104 FC 
1160:0105 BE0002 
11BDJ0108 BF0003 
11BDJ010B B 91000 
11BDJ010E AC 
11BD ： 010F E 80500 
11BD:0112 AA 
11BD:0113 a9 
11BD:0114 75F8 
11BD10116 90 
11BD：0117 3C61 
UBD:0119 7206 
11BDJ011B 3C7A 
HBDteilD 7702 
11BDJ011F 2C20 
11BO:0121 C3 


MOV 

MOV 

CLD —— 
MOV 
MOV 
MDV 

し ODSB— 

CA しし 

STOSB- 

DEC 

JNZ 

NOP 

CMP 

JB 

CMP 

JA 

SUB 

RET - 


AX*DS 

ES,AX 


DS と ES を等し < する 

ふ 


i 770^0~ =トリンフ齡のボインク ㈣ 舫向にする 

DI ,0300 』 デ-タエリアの先通アドレス 


CX.0010- 


0117- 


乃ウンタ 114 H との限!¢16回崁〇返 g 
■ Si の尔す P ドレスの内容を八し Q 転 a ? 
•サフ)しーチンコール 


CX 

010E 


〇 1 のホすアドレス C A しの内容を転送 


A し , 61 
0121 
AL*7A 
0121 
AL,20 


H よ C 大 5 く 7 AH より小さければ 
メインルーチン (1 1 2 H ) に庚る 


4^0 


4 饮マシン•洛ブログラミング 


表 4-6-2 ストリング命令のまとめ 


ストリング命令 

1 ニーモニック 

機能 

メモリ の 指定方法と命令の 勖作 

MOVS 

MOVSB 

パイトストリングのメ 
モリーメモリ間転送 

ES[CH]-OS.[Sl] 

DF = 0 DI = D»+1.SI = SI+1 

DF = 1.DI = 0I-1.SI = SI-1 

MOVSW 

_ 

ワードストリングのメ 
モリーメモリ間転送 

ES : [01]. [01+1> OS ： [SI] .[9+1] 

OF = 0 - DI = CH+2.Sl = SI + 2 

DF = 1 : 0l = DJ-2.Sl = SJ-2 

CMPS 

CMPSB 

バイトストリングのメ 
モリーメモリ比較 

ES. [D(] - DS.[Sf] ーフラグ■レジスタ 

DF = 0 : DI = CH+ 1.SI = SI+1 

DF=1. 01 = 01-1.SI = SI-1 

CMPSW 

ワードストリングのメ 

モリーメモリ比較 

ES. [d»].[dj+i3-ds ： [s0.[si+ l] • フラグ•レジスタ 
DF = 0 : 01 = 01 +2.SI = SI + 2 

DF=1 : DI = CH-2,SI = SI-2 

SCAS 

SCASB 

AL とメモリ中のバイト 
ストリングの比較 

AL - ES [DH- フラグ-レジスタ 

DF = 0 . DI = DI+1 

DF=1 : 0l = CM-l 

SCASW 

AX とメモリ中のワード 
ストリングの比較 

AX - ES ： [CM].[a +1]— フラグ•レジスタ 

DF = 0.0l = DH-2 

DF=1 : DI = DI-2 

し ODS 

LODSB 

メモリ中のパイトスト 
リングの AL への ロード 

AL-DS;[SI] 

0F = 0 SJ-SI+1 

DF=1.SI = SI-1 

LODSW 

メモリ中のワードスト 
リングの AX への口ード 

AX- DS:[SI] r [Sl+l] 

DF = 0 : SJ = SI+2 

DF=1 : S»=SI~2 

STOS 

STOSB 

AL 中のバイトストリン 
グのメモリへの格納 

al-*es ： [di] 

DF = 0.01 = 01+ 1 

DF=1:DI = DI-1 

ST05W 

AX 中のワードストリン 
グのメモリへの格納 

AX .ES. [DO .[〇 1+1] 

DF = 0 - CM = 0l + 2 

DF-1 ' Dt=0l-2 
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ず;‘！ひでは，いくつかのマシン語ブログラムを作成することを通して，8086の命令の特徴と使 
⑴沾について解,说しました.ここまでは，各命令の動作の確認が主な目的でしたので，ブログラ 
ム作成のためのツールとして， DEBUG のワンライン•アセンブラを使用してきましたが，本来 
DEBUG は，本格的なアセンブラによって作成したブログラムのデバッグに使用するもので，プ 
ログラム開発よ”も，データの部分的な修正やブログラムのテストに便利なように作られて いま 
す.そのため，デバッガを使っていたのでは，ブログラムの一部を変更するために，変更点以降 
のプログラムをすべて人力しなおさなくてはならないことがしばしばおこります. 

そこでこの穿では，よリ本格的なマシン語ブログラムの開発のために， MS - DOS の MASM . EXE 
というマクロ，アセンブラについて，その基本的な特徴と使用の手順，ブ〇グラムの書き方を説 
明したうえで，第4章で紹介したサンプル•プログラムを MASM 用に記述する実例を紹介します. 
なお，ここで解説する MASM の起動には，最低 256 K バイトの RAM が必要です. 

5-1 MASM の概要 

5-1-1 MASM の# IS 

ここまで統まれた方は理解されたでしょうが，マシン語で，何か有用なブログラムを作るには， 
数十から数百バイト，ときには千バイト以上の命令を記述しなければなりません. 

たとえ，多少な0とも人に理解しやすい，アセンブリ言語を使用したとしても，大変な労力で 
す.しかも，デバッガを使用していたのでは，入力したニーモニックが片端からマシン語に変換 
され，消えていってしまううえ，プログラムの意味を記すためのコメントも，分岐先を示すラべ 
ルという便利な記号も使用できません. 

そこで， コメント やラベルを使って ニー モニック表現したブログラム（ソース•ブログラム） 

をファイルにしておき，コメントやラベルを実際の値に変換しながらまとめてマシン語に変換す 
る，アセンブルという手段が考え出されました. 

，のとき使用されるブログラムが，アセンブラ•プログラムで，これは，アセンブリ言語（二 



- モニック） で記述された V - ス•ブログラムをマシン語コード(ォフジェクト * 0 bject とぃぅ) 

端的に述べれば，ァセンブリ言語て规されたソース.ザログラムを了センブラ•プログラム 
r U /ア>、ブル,オブジェクト.プログラムを得るのです • これらの⑴"思はよく侃同され 
るので，あらためて記しておきま‘匕 

PC -9801 の MS - DOS に標準で用恋されている MASM . EXE は，この上つなアセンブラの屮 
一4マクロ •アセンブラと呼ばれるもので，8086の能力を卜分に活かすために大切機也みの強力 
な機能を含んでいます • 

たとえば，一般のアセンブラの機能は次のようなものです • 

〇ブログラムの分岐先や，アドレスの値を示すのにラべ ; レを(史⑴することかでさる 
〇定数や変数を定義して使用することができる 

016進だけでなく，10進，2進，8進などさまざまな数値•表現ができる 
〇プログラム中にコメントを人れることができる 
〇ソースファイルが残る 

MASM には，これらの他に， 

〇マクロ機能によりソース • ブログラムの短縮化ができる 
〇条件アセンブルができる 
〇分割アセンブルができる 

〇セグメント管理に関しての擬似命令が多く用意されている 
〇リロケータブル（再配置可能）なオブジェクト，コードの生成ができる 

〇オブジェクト.コードは， MS-LINK (リンカ〉によってライブラリルーチンと組み合せて実行 
可能形式にすることができる 

このうち，分割アセンブルとリロケータブルなオブジェクトコードの生成は，ブ〇グラムを機 
能ごとに分割して作成しておき，これを組み合せて目的のブ d グラムとするモジュール • ブログ 
ラミングを可能とします. 

ただ，これらの機能は MASM の使用法として岛度な部類に属し，この特徴を十分に活かすには， 
ある程度熟練していることが必要です.本害では，これらの機能についてはさらに萵度な使用法 
として APPENDIX でまとめて述べることにして，この章では， MASM を使って人門者がブログ 
ラミングを行うための，锻低限必要な知識について説明したいと思います. 

51-2 アセンブルの手順 

アセンブルの 大まかな手順は，第1章でも述べましたが， MASM には，それ以外にもいくつか 
の手統きが必要です. 





5 帝アセンブラによるマシン描の間舟 


ここで， MASM を使つてソース•ブロ グラムから 実行可能な マシン 語ブロ グラムを 得る ための 
手順の概略を述べておきます. 

図 5-1-1 に，アセンブルの手順の流れを示しました. 

この図の流れに沿って，各部分の働きを簡単に解説しましょう. 



DEBUG : 


図 5-M アセンブル手順の流れ 
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テキスト•エディタ（後述）を使って，アセンブリ言語で記述したソース•ブログラムをファ 
イル名に* ASM ” という拡張子を付けてディスクに格納しておきます.このファイルをソースフ 
T イルと呼ひ•ます. 

① MASM を起動して，オブジェクトファイル （ OBJ ファイル）を作成します.オブジェクト. 
ファイル ネームには 格納したソースフ T イルのファイ，レ名の部分の.みを指定します • すブジェク 
トファイルには， ' OBJ " という拡張子が自動的に付加されます. 

また MASM は* ソースの 变換だけではなく，きちんと変換されたかどうかののために，ソ 
一又.ブログラムと マシン 語を対応させて見ることのできるリス ティン グファ ず 4 (LSTv ァイ 
ル）を作成する機能を持っており，必要があればファイル名を人力 I ます.リスティンダファイ 
ルには， \LST という拡張子が ft 加されます. 

さらに， クロスリファレンス ファイル （ CRF フマイル）という，リーフ、•プログラム中で(史⑴ 
したラベルや蛮数，定義された行や • 参照されている行の-*览が記述されたフ - r イルを出乃する 
ことも可能です.これには， V . CRF " という拡張子が付加されます. ただ しこれを叱うには，视 
在 (Version 1.20) では，ソース7ァイルの先頭で，セグメント闯係のきちんとした.41述を行っ 
ておく必要があります（詳しくは， 「 MS-DOSv 2.0 マクロァセンブラマニュアル」-参照）. 

② リンカ （ MS - L 1 NK ) を起勅して MASM によって出力されたオブジェクト•ファイルを ， MS 
- DOS 上で実行可能なエグゼキュートファイル （ EXE ファイル）にします.エグゼキュートファ 
イルの拡張子には， ' EXE " が付加されます. 

リンカは，それ以外に複数のサブルーチン•プログラム《ライブラリファイルと呼ばれ，拡張 
子に ' L 1 IT を伴ったもの）をオブジェクトファイルに結合させる機能を持って います. これに 
より，よく使用されるブログラムをサブルーチンとしてモジュール化し，ライブラリファイルと 
して登録しておき，ソース.プログラム中で，あたかも内部のサブルーチンを呼ぶように記述し 
たうえで，アセンブルする際にリンカ内でこれらのモジュールを指定すれば，诌泐的にそのルー 
チンが適当に配; S され，実行可能なひとつのブログラムにしてくれるのです， 

この時，ファイル名を指定することで，外部ルーチンの参照状態が記述された マ， ノブ ファイル 
( MAP ファイル）が作られます.マップファイルの拡張子には ". MAP " が付加されます. 

③ EXE 2 BIN によって EXE ファイルをバイナり•ファイル （ BIN ファイル}にします， 
リンカによって作成された EXE ファイルは， EXE 形成といって， MS - DOS 上で灾行されるた 

めの情報が付加されたものです.これを単独のマシン語プログラムとして （ BASIC 琛埯内でも〉 
実行可能な形式に変換するのが， EXE 2 BIN コマンドです， 

バイナリファイルの拡張子には， VBIN " が使用されます. 

④ 本揆では，敏終 的に BASIC 中で使用できるマシン語ルーチンの作成を目的としますから，作 
紫はここで終わりです • しかし， MS - DOS 上でコマンドとして利用するようなマシン語ルーチン 
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の場合は，さらに BIN ファイルをリネームしてファイルの拡張子の ' BIN 々を *. COM " に変 
更し，コマンドファイル （ COM ファイル）にする必要があります.なぜなら，拡張子に' EXE " 
か， ' COM " を伴つたファイルのみが， MS - DOS の コマンド として許されたもの だからです. 

さて，ここで得られた BIN ファイルは， MS - DOS から切り離して使用することができます（た 
たしバグがないとしての話ですが). BIN ファイルを BASIC ファイルにする方法と， BASIC ブ 
ログラム中でサブルーチンとして利用する方法は次窣で解説することにして，ここでアセンブル 
屮（こ出てきた MASM 特有のファイル名についてまとめておきましょう（表 5-1-1). 


*5-1-1 アセンブルで使用されるファイルの棰類 


ファイルの種類 

意 味 

拡張子 

ASM ファイル 

ソースファイル 

.ASM 

OBJ ファイル 

MASM によって出力されるファイル 

. OBJ 

EXE ： ファイル 

UNK によって出力されるファイル 
( MS - DOS 上で実行可能） 

.EXE 

BIN ファイル 
( COM ファイル） 

EXE 2 BIN によって出力されるファイル 
(独立して実行可能） 

.BIN 
(. COM ) 


5-2 MASM の用法 

5 ~ 2 ~ 1メモリ擬似命令 

この節では， MASM を使用する場合の，アセンブラ•ブログラムの記述形式を解説します. 
ソース.プログラムの記述に使用できる文字は次の通りです. 

〇英字 A 〜 Z (大文字)， a 〜 z (小文字） 

〇数字 〇〜9 

〇待殊記号 ？，@ ，一， $など 

また，ラベルやネームなどの名前フィールド（後述）には，般初のキャラクタとして〇〜9まで 
の数字は使えません. 

逆に，数値を蛊く際は，すべて頭に〇〜9のどれかを谎かな〈てはなりません • 

ソース. ブロ グラムは，ステートメントによ9記述され，ステートメントはさらに，次の3つ 
に分けて考えることができます • 

① 8086の命令ステートメント 

② 变数，定数などの定義に関する擬似命令（デイレクティブ）ステートメント 

③ アセンブルする際の制御に関する擬似命令（デイレクテイブ）ステートメント 
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このうち， MASM の記 i £ 形式を特徴づけているのが • ③のアセンブルに関する制御のための擬 
似命令です. 

擬似命令とは，ニーモニック命令のようにマシン語化される命令ではなく，アセンフルの際の 
メモリ指定や，アセンブルの条件等の制御に使用される命令のことで，制肺のための擬似命令と 
しては'モリ管理右*行うメモリ擬似命令，マクロ機能のためのマクロ M 似命令’条仲擬似命；， 

”スティング擬似命令等があ *) ます. 

このうち，マクロ命令以降の命令は，かなり大がかりなプ 0 グラムの作成に贼乃を免掷する命 
令で，人門昔としては，メモリ擬似命令までを知っておけば十分です.ここでは，この MW 命令 • 
について説明します， 

メモリ擬似命令には、表 5-2-1 に示すように使用するセグメントをアセンブラに,けして加らせ 
るものやブログラムの終 1 )を示すものなどがあります. 


表 5-2- 〗メモリ擬似命令と定夔 M 似命令 


1 

名称 

用 法 

メ 

モ 

擬 

似 

命 

へ 

ASSUME 

セグメント•レジスタがどのセグメントを指すかをアセンブラに知らせる 

ASSUME NOTHING 

暗黙指定のセグメント•レジスタをなくし，すべて明示により動作する 

COMMENT 

区切り記号ではさまれた文字列をコメントと見なすようにアセンブラに知らせる 

SEGMENT-ENDS 

この睽似命令にはさまれたソースをこのセグメント内のコート•とする 

ORG 

ロケーシヨン•カウンタの値をゼットする 

END 

ソースステートメントの終わり 

定 

義 

梨 

似 

命 

令 

i EQU 

名前に数値を割り当てる 

- 

再定義できる EQUltt 似命令 

( DB . DW , DO . OQ.DT 

|それぞれの型の変数を定義する 

1 LABEL 

1 コード. セグメントに仮定されているアドレスに名前を付ける 


MASM におけるブログラムはひとつのセグメントの中に人っており，これを SEGMENT 擬似 
命令で指定します.これは， ENDS 擬似命令と組になって使用し， SEGMENT , ENDS の前には 
そのセグメント名を害きます. 

Main SEGMENT 

ASSUME CS : Main , DS : Main 

プログラム 本体（命令 ステートメント） 

Main ENDS 
END 
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5 吹アセンブラによるマシン沾の |)H 铱 


一の例では，セクメント名は Main であり，実際のブログラムはこの中に游かれます.記述は大 
文字でも小文字でもかまいません. 

そしてブログラムの最後には，必ず END 擬似命令を指定します•これを忘れると アセンブル 時 
にエラーと なります. 

SEGMENT 擬似命令の次には， ASSUME 擬似命令を使ってセグメント.レジスタが，どのセ 
グメントを指すかをアセンブラに知らせます.ここでは， CS , DS ともにセグメント名 Main を指 
定しました.アセンブラは，実行時のセグメント•レジスタの値はわかりません.つまり，アセ 
ンブル時にブログラムのオペランドに害かれたオフセットがどのセグメント•レジスタを使用し 
ているのかの t 作報がないのです. 

そこで，ユーザーはあらかじめ使用するセグメント.レジスタとその値を ASSUME を使って 
T センブラに予告しておきます.アセンブラはこれを見てセグメント ♦ オーバーライド • ブレフ 
ノ クスを決めマシン語コードを作るので，マシン語プログラムの中では，予告した通りの値を 
みセグメント•レジスタにセットしなくてはなりません.ブログラム途中でセグメントを切*)換 
える場合は，この ASSUME をソース.プログラムの途中に挿入することで行います， 

メモリ命令には，この他に ORG があります.これは，ブログラム中で，マシン語コードや変数 
が鬼際に配 H されるアドレスを指定するときに，その直前に置かれます.そして，この ORG の才 
ペラントには， ASSUME で決められたセグメントからのすフセット値を指定します. 

アセンブル制御に関する命令は，この他にも数多く用意されていますが，最低限以上のことを 
知っておけば，讪常のブログラムを組むうえでは十分です. 

5-2-2 命令ステートメントと 定義 擬似命令 

ここでは，ブログラムの中#である命令ステートメント部分について解説しましよう.命令ス 
テートメントは，さらにいくつかの部分（フイールド）に分かれており，その間は，1個以上のス 
ベース（空白）またはタブ （ TAB ) で区切られます. 

ステートメントは次のように5つのフィールドに分けられます. 

ラベル：リピート命令ニーモニック オペランド；コメント 

例） 

BEGIN : REP MOVS DEST . SORC ; メモリーメモリ間データ転送 

このうち ニー モニックは， 必ず畨かなくて はいけ ませんが，その他の フィールドは 必要に応じ 
て指定します. 

コメントは，先頭にセミコロン （；） を付^ 口することでどこにでも迸け， BASIC の REM 文と 
同じょうに，命令の実行には関係のない，ソース，プログラム中での觉咨きなどに使います. 

例） 

• This is a machine language program. 
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アセンブラは，これらのコメントはすべて取り除いて 0 BJ フバルを作”ます. 

命令又 テートメントの. ニー モニックとオペランドの記述形式のうち，以ドのものはデバッガ 

で使用したのと同じです. 

〇レジスタの衣現（表 3-1-1 参照） 

〇 角カ ッコによる T ドレッシングモードの指定 
〇セグメント*オー八ーライド.ブレフィゥクフ、指定 

デバ•ソザでの表現形式との違う点は以ドのものがあ 1 )ます. 

〇オペランドは式で表現でき，式中には箅術演钵子,論理演算子，問係浈萍子が沖川で > る（表 

5 - 2 - 2 ) 

〇数値表現は，16進数以外に2進，8進,10進数が表せる.このと616進数では数姑.の左阳に必 
ず〇〜9のどれかを說くようにする（表 5-2-3) 


表 5-2-3 アセンブラ中の数表現 


基数 

表記法，注意 

例 

2 進数 

xxxxxxxxB 

010011008 

8進数 

X X X 〇 

X X X 〇 

4210 

326Q 

10進数 

X X X X X 

X X X X X 〇 

32512 

655350 

16進数 

x x x x H 
(初めの桁は 0 - 9 ) 

0FFE0H 

2F30H 

10進実数 

XX.XXEiXX 

| 37 38 E -22 

16進実数 

X . X R 

J __ 

1 2 F 5 A 3 BC 1 R 

ASCII 文字 

1 •ここ • U 文字以上定凝でさるのは DB のみ） 

XX 

] 0B ' ASCII. 

OW M!* 


〇分岐命令の分岐先アドレスは，ラベル名で指定する. JMP 命令では特に Short (—128〜127)， 
Near ( —32768〜 32767). Far (セグメント間）などの诚性を指定する.指定がない場合は Near 
になる 

〇ストリング命令の繰返しを行う REP 命令は，繰返しブレフィックスとしてスト”ング命介の 
前に戡き，デバッガでの人力のように別々の行には記述できない（図 5-2-1) 

〇ストリング命令のオペランドとして，データのタイブのチェック（ワードかバイトか）のため 
に，変数名を指定することができる 
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1 101000 OB 


AOD CX. OFFH 


(MOV BX, 35 と同じ） 


, 王に条件アセンプルに必要な条件 
擬似命令で使われます 

ペランドの間係が具のとき FFFFH が 
偽のとき 0 が返されます 


SHORT 


JvlP SHORT LBL1 


MOV 


AL. LOW WORD VAR 


WORD VAR 


タイフを芄える 


VAR 


MOV AX. LENGTH VAR4 


SI2E VAR3 


MOV A し OFFSET VAR2 


MOD 


MOV 


5 你アセンブラによるマシン姑の明兜 



アセンブラで使用できる演算子 



— 卜 ( 尿性)演算子 


141 














































デパッガ表記 

マクロアセンブラ表記 



SOURCE 

DB •ABCDEFGH1JK し MNOP 


DEST 

DB 10H DUP(?) 


MOV SI. 100 


MOV SI,OFFSET 

SOURCE 

MOV DI, 200 


MOV DI.OFFSET 

DEST j 

MOV CX,10 


MOV CX,1OH 

j 

REPZ 

REP 

MOVS DEST,SOURCE 

MOVSB 

(または REP MOVSB) 



05-2-1 ストリング命令の表記の逸い 


一方，ス于ートメント中で使用す る 変数は， 定淚擬似命令（デファ イン •デ f レクテ f ブ）ステ 
ートメントによって定義することができます. 

定義擬似命令ス T — トメントは，次のように 4 つのフィールドで满?友されます. 

ネーム定義擬似命令式フィールド ； コメント 
例） 

VAR 1 DW 20 H ; 2バイトの変数 VAR 1 を初期値 20 H として定義 

これも同様に，定義擬似命令以外は，必要に応じて指定します. 

定義擬似命令によって指定した領域は，アセンブルによってメモり内の破壊されない部分にと 
られ，最初は式フィー/レドの内容が薄き込まれます.そして，プログラム中に記された ネーム 名 
( VAR 1 等）には，そのアドレスが代わりに沓き込まれます. 

初期値が 任意で よい場合は.式 フィールドに V を咨 いて おきます. 

定義擬似命令によって指定できる変数の長さには， DB (バイト ）， DW (ワード〉 DD (ダブル 
フード= 4 ハ•イト h DQ (8 バイト）， DT ( 10 バイト）があります， 

同搽の定義命令としては， EQU 命令/=々があります.これらは定数の定義に使用さか 

FIXD 1 EQU 10 

FIXD 2 = 20 H 

のように記述されますが，これらの命令によって定められた定数値は， アセンブルの際 レち 
らもりスト中で定数名を参照している部分に散き換わるだけです. 

ただし，* = * を使用した変数の場合は，ブログラム中で再定義が可能です， 

MASM の記述方式について，骹小限の部分にしぼって解説しました • 簡牮な アセンブラ，ブロ 
グラムを作成するうえでは，この程度でも可能ですが，さらに高度な利用を考えている方け r M c 
-DOS マクロアセンブラ マニュアル j を読まれるとよいでしよラ ♦ 
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5-3 MASM によるプログラミング 


5 ^ アセンブラによるマシン•沿の|»|仔 


53-1 EDLINC ^ 用法 

アセンブリ言語の ソース•プログラムを 作成するいち ばん 手軽な方法は， MS - DOS に標準で用 
盘されているラインエディタ （EDLIN . EXE ) を使うことです. EDLIN は， BASIC にあるよう 
なスクリーンエディタとは兴なり，文苹または プログラムの 編集を1行単位で行うものです. 

表 5-3-1 に ， EDLIN のコマンドー览を 示します. ここでは，これらのコマンドのうち，アセ 
ンブラ•ブログラム ファイルを 作る のに 十分な コマンドの 使い方に ついて 述べます . EDLIN につ 
いてのが:細は 「 MS-DOS ユーザー X マニュアル」を 参照して下さい， 


表 5-3-1 EDLIN のコマンドー K 


コマンド 

目 的 

ぐ行番号〉 

編集する行の指定 

A 

行の付加 

C 

行の コビー 

D 

行の削除 

E 

編集の終了 

1 

テキストの揷入 

し 

テキストのリスト 

M 

行の移動 

P 

テキストのべージ化 

Q 

編集の取消し 

R 

テキストの逋換え 

S 

テキストの検索 

T 

テキストの読込み 

W 

行の害込み 


EDLIN の起勋は，次のように編集を行うファイルの名前を指定して行います. 

A > EDLIN Program . ASM^j 

ファイルが新規作成のものであるときには， 

新しいファイルです 

*■ 

と表されます.また，すでに存在するファイルへの迸き込みの場合は， 

ファイルを終りまで読み込みました 

と表示さオ，コマンド入力待ちを知らせるブロンブト （*) と力—ソルが表示されます. 
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EDLIN を終了して MS-DOS の入か待ち状態へ戾るには，2つのやり方があります.入力した 
内容かディスクに格納してから終えるときは， E ( Exit ) と人力します.フアイルへの格納をしな 
いときには Q ( Quit ) コマンドを人力します•すと人力すると， 

編集を中止しま すかく Y / N > ? 

レ所!いてくるので，を人力すれば MS-DOS にもど 1 )ます.また''を人 / J すると， EDLIN 
のコマンドレべルにもど 1 )ます. 

^ を人力した際に冉き込まれるのは， EDLIN の起舯時に指定したつ丁イルです. 

新しいブログラムの人力を行うには ， I ( Insert コマンドを H •います.プロンプト犮示状態で 
" T と入力すると次のように行番号が表示され，プログラムの人ねが可能になります.この状態 
をインサートモードといいます. 

* 1 @ 

1:本 

行番号の次のアスタリスクは現在エディタが着目している行を示しています. 

ここでブログラムの人力を行います，人カミスをしたときには ， BS (バックスペース）， DEL 
(デリート），または左カーソルキーのいずれかを使って文字を消し，入力し槪します.1行の人力 
の終了後はリターンキーを押せば，次の行の番号が表示されます.以下同じようにして人力を行 
います. 

プログラム全体の人力が終了した ^[ CTRL 1 , + を人力することでインサートモードから抜け 

ます. 

入力したプログラムが正しく入っているかどうかを確めるには， L ( List ) コマン ドを使います. 
L と人力すれば現在若目している行の前後23行分が表示され，蒞目行にはアスタリスクがつきま 
す.1行目からの表示には W 1 I / のように行番号を指定します . L コマンドでは 蒞目行を移動し ま 
せんので， L を何度人力しても表示される範囲は同じです. 

一方， P ( Print ) コマンドを用いれば，着目行は表示されたリストの敁終行へ移ります. p コ 
マンドを 行•うことでリストは23行ずつ順に見ることができます. 

EDLIN の コマンドレべ ルでリターンのみを人力すると，现在筘目している次の行が表示され 
て，その行の変更 モー ドになります.変史♦の必要のない時はリターンのみを人力すれは*， EDLIN 
コマンドレベルに 抜けます. 

弟•目行の移勅には行番号のみを入力します.すると，リターンのみを人力したのと同じように， 
その行の変更モードとなります. 

各コマンドに行番号を指定するには，そのコマンドの前に行番号を入力します • いくつかの例 
を示します. 
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51 5行目の前から行を挿入する 

30 L 30行目の前後23行のリスト 

10 . 30 L 10行目から30行目までのリスト 

10 P 行目から23行分つま〇 32行目まで表示され，着目行は32行に移る 

行の削除には D ( Delete ) コマンドを使います.例えば 5 行目を削除するには， 

5 D 

また. 5行目から20行目までを削除するには, 

5 , 20 D 

と人ハします. D コマンドの後は行番号はつめられます. 

たいていのブログラム.ファイルは，ここで説明したコマンドにより作成できます. 

なお，褊浓に便利な機能として MS-DOS のテンプレート機能を使うことができます.これを表 
5-3-2 にホしました. 

表 5-3-2 MS-DOS のテンプレート機能 


コマンド 

フアンクシ龜ン 

コード 

m 能 

I 文字をコ ビー 
{Copy One character) 

E3 

■ 

新しい行にテンブレートから 1 文字コビー 
する 

指定文字 i でコビー 
(Copy up to character) 

1 ■ 

! m 

テン プレートから新しい行へ指定された文 
字の面前まで，すべての文字をコビーする 

テンプレートを コビー 
(Copy All characters) 

E31 


新しい行に.テンプレート中に残っている 
すべての文字をコビーする 

i 文字をスキップ 
(Skip One character) 

网 

: 瓦 
!_ 

テンプレート内の 1 文字をスキップする 
(コビーしない） 

指定文字ま で スキップ 
(Skio ud to character) 

EH 

\M 

指定された文字まで.テンプレート内の文 
字をスキッブする（コピーしない） 

入力の取消し 
(Void) 

EH 

IVOIOl 

' 

现在の入力を取り消す.テンプレートの内 
容は変化しない 

テンブレートへの署込み 
(New し me) 

E3 

iNwy 

現在行の内容で新しいテンプレートを作る 

抑入モード 
(Insert mode) 

画 

_ 

沛入モート•に入るまたは沖入モードから出る 

* 換えモード 
(Replace mode; 

EH 

画 I 

抑入モードから出る 

ICTRU + 1 ZI の揷入 

EH j 

CH I 

をテンプレートに掏入する 


5-3-2 アセンブラによるプログラムの表記 

ここゃ MASM によるブログラム作成の実例として，第 4 章で紹介したバブルソート.ブログ 
ラムを MASM の文法で表記したうえで EDLIN を使つて入力してみましょう. 

リスト 5-3-1 は，バブルソート.ブログラムのソースリストです， 
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U スト 


5-3-1 MASM 表 K によるバブルソートブ□クラム 


1 

； bubble 

sort program 

2 

t 



3 

data_adr 

EQU 

200h 

A 

nb.data 

EQU 

128 

5 

Main 

SEGMENT 


6 


ASSUME 

CS : Main,DS:Main 

7 




8 


0R6 

100h 

9 




10 

start : 



11 


MOV 

BX t data_adr 

12 

13 

♦ f 

MOV 

DI•nb.data 

14 

• f 

♦ out_loop: 


15 


DEC 

DI 

16 


CMP 

01，1 

17 


JB 

e_prog 

18 


MOV 

CX,DI 

19 


DEC 

CX 

20: 

MOV 

SI,0 

21 

1 in 一 100 p: 


22 

2 

CMP 

SI,CX 

23 ： 

JA 

outJ OOP 

2A : 

MOV 

AL,CSI3CBXD 

25： 

MOy 

AH,[SI][BX]+i 

26： 

CMP 

AL,AH 

27: 

JBE 

e_suap 

28： 

XCHG 

A し， AH 

29 J 

INC 

count 

30： 

MOV 

CSUCBXD.Al 

31 

: 

MOV 

CSIDCBX3+1,AH 

d2: e_3wap: 



33； 

INC 

SI 

34: 

JMP 

in_loop 

35: 



•^O ； e prog : 



37: 

RET 


38! 



づ9: count 

DU 

0 

40： 




: Main 

ENDS 


42： 



43: 

END 

start 


〇リストの 解説 

リストの1, 2行目はコメントのみの文です. 3行目はデータ領域の アドレス ♦オフし^ ^ 16 
進で定数として定義し，4行目はデータの数を10進で定義しています.これらは EQUm 似命令 
を使用しています. 

5行目からはブログラム•セグメントで， Main というセグメント名をつけた SEGMENT 擬似 
命令を畨きます.これは41行目の Main ENDS と組になっています. SEGMENT 阳以如令の 
次は， ASSUME 擬似命令で， CS ， DS ともに Main にしています. 
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5 取アセンブラによるマシン描の IH 1 発 


これは， MS-DOS の BIN ファイルが，荚行の際すべてのセグメント •レジ スタの値を CS と等 
しく してから起脚するのに合せたためで，このプログラムは，煅終的に BIN ファイルとするため， 
SS も蛮更 していません. 

8 行 H は，ブログラムの口ード•アト•レスをこのセグメントのベースから 100H 番地目からにす 
るための OKG 擬似命令です. 

1 U 行目はプログラムの始まりを示すラベルで，ここがブログラムのスタート•アドレスになり 

ます. 

11，12行は，前に EQUM 似命令で定義した定数を BX およひ _DI へセットしていますが，これ 
U SORC 部(こ定数名を汲くことで行うことができます， 

17む11は，ラベルを#照した条件分岐の例です.前の CMP 命令の結果により e _ prog という 
ラベルへ 股びます. 

24, 25行および30,31行は，インダイレクトモードの表記方法です. 

29 UUU , 変数を麻接インクリメントする表記で， INC 命令で， 39 行で定義したワード変数 
COUNT をインクリメントし，ソートの XCHG 命令の実行回数を記録します. 

34行目は無粂件分岐命令です. 

39行は，変数 COUNT の定義をしており， DW により値は0に初期化します • このように変数 
は同じセグメント中のプログラムの後ろにとっています. 

41行はセグメントの終了であり，43行でアセンブラにプログラムの終了を指定する END 擬似 
铪令とブログラムのスタート•アドレスを示すラベルを§き，ソースプログラムは終りです • 


〇プログラムの入力 

プログラムの人力には， EDLIN をファイル名を伴って起励します•ここでは "BUBSRT . ASM " 
としました. 

A>EDLIN BUBSRT . ASM[^j 
EDLIN のプロンプトが出たら， I コマンドを入力します. 

* lf31 

1 : *■ 

ここで，一度 TAB キーを押してから，リスト 5-3-1 を入力します. 

1 : * ; bubble sort program ^) 

2 : * 個 

3 :氺 

人力け欠行 ごとに TAB を入れた方が後で美しく見えます.各行の行末でリ ターン キーを入力 
するごとに，次の行の入力をうながします • 
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人力を誤った時でも，リタ-ンの神人前ならば，バックスペースキーて佩でさます. 

41 :丰 main ends レ ; 

42 : 

aq : * end start ㈣ 

人力が終了したら ， L または P コマンドで確忍したうえ』コマンドで EDUN からぬけます (図 
5-3-1). 


A>DIR BUBSRT.* 

ドライブ A: のディスクにはポリ； l ー ムラペルがありません 
ディレクトリは A:¥ 

BUBSRT ASM 489 85-01-31 4;37 

1 偭のファイルがあります 
442368 パイトが使用可能です 

図 5-3-1 ディレクトリの確認 


5-3-3 アセンブルの実際 

前項で人力したバブルソート■プログラムのソースファイル BUBSRT . ASM をアセンブルし 
て • 実行可能なバイナリファイルを作る様子を以下に説明していきます. 

まず， MASM を起動します.これには， DOS レベルから MASM と入力します. 

すると図 5-3-2 に示すように MASM のオーブニングメッセージが表示され，次の1行目にソ 
ースフアイルの人力力 M 足されます，ここでソースフ丁イル名を人力します. 


A>MASH 

The Microsoft MACRO Assembler 

Version 1.20* Copyright (C) Microsoft Inc.1981 ,82,83 
Source filename C.ASMD : BUBSRT 


05-3-2 MASM の表示 1 


次に，オブジェクトファイル名の確認がなされます.デフォルトのファイル名は，ソースファ 
イル名と OBJ 拡張子です. 

変更がなければリターンのみを押します. 

次には，リスティングファイルの出力を行うかどうか聞いてきますので，必要があればファイ 
ル名を人力します，ここでは，ファイル名 BUBSRT を入力します.この結果リスティングファ 
イル BUBSRT . LS 丁が作成されます. 
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5 伏アセンブラによるマシン枬の開発 


次には，クロスリフアレンスフアイルの出力の有無を聞いてきます • ここでは必要ないので単 
に，リターンキーを押します . 

以上の人力が終わると，図のようにアセンブルの結果として • ブログラムに対するエラーの数 
が 出乃され ます ( 図 5-3-3). 


A>MASM 



[The Microsoft MACRO Assembler 

Version 

1.20 ， Copyright (C) Microsoft Inc. 1981,82 ,83 

Source 

fi1ename 

[.ASM]: BUBSRT 

Object 

fi1ename 

CBUBSRT.0BJ3: 

Source 

1isting 

[NUL.LST 〕： BUBSRT 

| Cross reference 

[NUL.CRF]: 

Uarning 

Severe 


Errors 

Errorg 


0 

0 



図 5-3-3 MASM の表示2 


ここで Warning Error とは警苦であり， Severe Error とは致命的なエラーをいいます . 

£ 常にアセンブルが終了した場合は，図のようにエラーは 0 です.ここで出力されたエラーの 
生じた埸所は，先に出力を指定したリスティングファイルに書かれています.この出力結果を図 
5-3-4 に示します， 


The Microsoft MACRO Assembler 02-18-85 PAGE 


S bubble sort program 


= 020¢ 



data_adr EQU 

200 h 

= 008¢ 
0030 

I 


nb _ d«ta EQU 
Main SEGMENT 

128 




ASSUME 

CS ： Main , DS:Main 

0100 



ORG 

100 h 

0100 



start : 


0100 

BB 

0200 

MOV 

BX , data_«dr 

0103 

BF 

0080 

MOV / 

01 t nb.data 

0106 



t 

out_loopl 


0106 

4 F 


DEC 

01 

0107 

83 

FF 01 

CMP 

01.1 

61 GA 

72 

21 

JB 

e.proo 

010 C 

8 B 

CF 

MOV 

CX,DI 

010 E 

49 


DEC 

CX 

010 F 

BE 

0008 

MOV 

SI .0 

0112 



in . loop ： 


0112 

38 

FI 

CMP 

SI.CX 

0114 

77 

F 0 

JA 

out OOP 

0116 

8 A 

00 

MOV 

AL ,[ SI ][8 X 〕 

0118 

8 A 

60 01 

MOV 

AH«CSnCBX>l 
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euB 

0110 

011F 

0121 

0125 

012 ? 

012A 

012A 

012B 


3A C4 
76 0B 
86 C4 

FF 06 012E R 
88 00 
88 60 ei 

46 

EB E5 


012D 

0120 C3 
012E 0000 
0130 


The Microsoft MACRO Assembler* 

Segments and ©roups ： 

Name 


swap ： 


し prog: 


CMP 

JBE 

XCHG 

INC 

MOV 

MOV 

INC 

JMP 


RET 

OU 

ENDS 

END 


AL.AH 

e^awap 

AL,AH 

count 

CSI3CBX1.A1 

CSI][BX]+1，AH 

SI 

irOoop 


02-18-85 


PAGE 


Symbol 


MAIN ,. 
Symbols ： 


COUNT. 

OATA.AOR ... 
E 一 PROG .,.. 
E.SUAP . . . • 
IN.LOOP.,.. 
NB.DATA.,.. 
0UT.L00P ... 
START. 

Warning Severe 
Errors Errors 

e e 


Size 

align 

combine class 

0130 

PARA 

NONE 

| 

Type 

Value 

Attr ! 

L WORD 

012E 

MAIN 

Number 

0208 

I 

L NEAR 

0120 

MAIN 

L NEAR 

012A 

MAIN I 

し NEAR 

0112 

MAIN 

Number 

0080 

1 

し NEAR 

0106 

HAIN 

し NEAR 

0109 

MAIN | 


05-3-4 リスティングファイル 

次に， MASM の結果出力された BUBSRT . OBJ をリンカにかけます.この様子を図 5-3-5 に 
示します. 


A>LINK 

Microsoft Object Linker V 2. 2( 830822) 

< C ) Copyright 1982, 1983 by Microsoft Inc . 

Object Modules C ..0 BJ 3： BUBSRT I 

_ _ _ __ J 

図 5-3-5 LINK の表示 1 
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5 作：アセンブラによるマシン说の発 


ォーフニノクメ ッセ— ジの後に， 人カ ォブジ i クトファイル名を 人力すると， 次の行に， 出力 
されるエグゼキ ユート . ファイル名が表示され，確認がなされます.ここでリターン キーを 入力 
すると，検索するライブラリファイル名の人力が促されま十 

ライブラリファイルは必要ないため，リターンを人力します，すると図 5-3-6 のように，スタ 
ック•セグメントがないという警告がなされますが， BIN ファイルにはスタック•セグメントが 
必獎でないため，無視してかまいません. 

| A>LINK 

Microsoft Object Linker V2. 2( 830822) 

(C> Copyright 1982,1983 by Microsoft Inc. 

Object Modules C.0BJ3 ： BUBSRT 
Run File [BUBSRT.EXE]: 

I List File [NUL.MAP]: 

' Libraries [.LIB]: 

WarningJ No STACK segment 

j There was 1 error detected. 

図 5-3-6 LINK の表示 2 

以上の結果，リンカにより BUBSRT . EXE ファイルができました. 

般後に EXE 2 BIN コマンドにより， EXE ファイルをバイナリファイル BUBSRT . BIN に変換 
して一連の操作は終了です.この後デバッガによりデバッグを行い，論理的なバグを取りブ〇グ 
ラムを完成させます（図 5-3-7). 


A>EXE2BIN BUBSRT 


I A>DIR BUBSRT.M 



1 ドライ 

ブ A : の 

ディスクにはボリユ 

〜ムラべルがありません 

デイレ 

クトリは 

A:¥ 


1 BUBSRT 

ASM 

495 85-02-18 

5:03 

BUBSRT 

OBJ 

102 85-02-18 

5:36 

BUBSRT 

し ST 

1910 85-02-18 

5:36 

1 BUBSRT 

EXE 

816 85-02-18 

5:36 

BUBSRT 

BIN 

48 85-02-18 

5:38 

1 

5 偏のファイルがあります 


315392 パイト 

‘が使用可能です 


A> 

1 





05-3-7 ファイル名の碓認 
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6 章 

BASIC とマシン語プログラムのリンク 


これまでの各钥では PC -9801 の CPU (8086) とそのマシン語について説明してきました.これ 
でマシン語ブログラムに間する基礎知識は理解できたと思います.しかし，実用的なソフトウ X 
アをマシン:语プログラムのみで作るには大変な作業がいります.そこでこの章では，実用的なマ 
シン,沿ブログラムの利用法として， BASIC とマシン語ブログラムを組み合わせて，1つのブログ 
ラムにする方法を説明します.また BASIC - ROM 内のマシン語サブルーチンの利用法についても 
説明します. 

6-1 マシン語の有効利用 


61-1 BASIC とリンクすることの有利さ 

これまでみてきたように，マシン語プログラムを作成するには，たとえアセンブラを使ったと 
しても大変な時間と労力を必要とします.とくに実用的なソフト，たとえばワードプロセッサや 
粜計表，またはゲームなどの大きなブログラムをマシン語のみで作ろうとしたら，そのための開 
発時間は，これまで例にあげたサンプル•ブログラムとは比べものにならないほど膨大になるでし 
ょう.なぜなら，実用的なソフトでは本質的な部分だけではなく，たとえばキ_ボードから入力 
した文字や数字を取り込むルーチンや, CRT にメモリの内容を表示するルーチンなどの基本的な 
プログラムをも，作成しなければならないからです， 

そこで考えられるのは BASIC ブログラムとマシン語プログラムとのリンク （Link :組み合せ， 
結合〉で.すつ主りブログラムのマンマシン•インターフェイス （ Man-Machine Interface ) を 
含む I/O ( 入出力）制御に関する部分は BASIC で記述し，マシン語ブログラムに適した部分をマ 
シン語で記述して，これを BASIC プログラムからサブルーチンコ—ルによって使用するわけです. 

この方法は BASIC だけに限らず一般の高級言語 （ Pasca l ， c , etc .) についてもいえること 

でアマチュアのプログラミングには，有効な手段であるといえます.ここでは BASIC を例にと 
って説明していきます（図 6-1-1). 
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©6- M マシン語サブルーチンコールの槪念図 

BASIC とマシン語プログラムをリンクすることの利戍のひとつは，一般の1/0制御を BASIC 
で記述できることで，これにより柔軟性を持ったプログラムが®け，信傾性も上がります.また 
デバッグも早く行え、プログラムの開発時間を短縮でき，さらに.マシン語ルー+ンも機能ごと 
に単体で 于又卜 できるので， デバ ッグの点でも有効です. 

欠点としては，すべてをマシン語で港いたプログラムに比べて実行速度が逞くなることが考え 
られますが，しかしこれはどんな場合にもそうなるとは限りません.例えばキーボードからの人 
力や， CRT への文字の表示などの，人間と直接，接する部分 （マン マシン，インターフェイス） 
は，人の反応が遅いので BASIC による処理でも問題はないでしょう， 

また，初期設定などブログラム実行中に数回しか行わない作業などは， BASIC で記述する方が 
簡単ですし，プログラムの見通しがよくなります. 

このように， BASIC とマシン語のリンクでは，ブログラムのどの部分をマシン語にするかがプ 
ログラムを能率良く作成するポイントになるでしょう. 

6-1-2 何をマシン語化するか 

では，ブログラムのどこをマシン語化したらよいのでしょうか.それにはマシン語の利点を思 
い出してみましょう. 

① プログラムサイズを小さくでき，実行速度の速いブログラムがつくれる 

② BASIC ではできない，ハードウェアに直結した機能を実現できる 

③ CPU の機能を生かしたプログラミングができる 

マシン語の有効利用は，これらの利点を活かすような部分をマシン語に菡きかえればよいので 
す.具体的には，①の利点を活かすには BASIC ブログラムのなかで何度も繰り返される計笕や処 
理を， ②の 利点を活かすには， A/D コ ン バー タ（アナロダ/ディジタル変換器）などの周辺 I/O デ 
バイスの 制御プログラムを， ③の 利点を活かすには， 8086 に特有の命令を使用した作榮（たとえ 


№4 



6 伊- BASIC とマシン,} ft ブ〇グラムのリンク 


ば， ストリング 命令を使った データのソーティング等） を， それぞれマシン語ル 

ーチンにするわ 

けです. 

これとは反対にプログラム中でマシン語化すべきでない部分,すなわち basic の利点を活かす 
ベさ部分を乎げてみましょう. 

BASIC の敁大の利*は，プログラムの変更が対話形式（インタラクティブ）に行えるというこ 
とです.これはとくにハードウエア，例えばスクリーン制御で表示画面の設定な どのパラメータ 
を变汜するときなどに大変便利です， 

二 U をマシン語で行うとしたら，ハ•ラメ ータのデータ 構造および画面設定のハードウエアに つ 
いての知*;哉が必要になる上，試しながら設定値を決めるなどの対話的な変更が難しくなります. 

このように，我々がマシン語を用いてブログラムを作るときには，すべてをマシン語化するこ 
とよりも，.まず，何をしたいかをよく考え，それをいくつかの機能に分け，それぞれの機能の性 
打により BASIC (または他の商級言語）で記述するか，マシン語にするかを決めるのが効牢の良 
い， K いやリナ/です.そして，そのためにも BASIC の見直しが必要となります. 

6-2 BASIC とメモリマップ 

6 2-1 Nhh~BASIC(86 ) のメモリマップ 

BASIC プログラムからマシン語サブルーチンを呼ぶには，そのマシン語ブログラムをメモリ上 
にロー ドしなくてはな9ません.これまで学んできたように，マシン語ブログラムは CPU のメモ 
リ空間に [ Tt かれて実行されますが，これを BASIC と共存させるには勝手なアドレスに配置するわ 
けにはいきません. BASIC 自身もまたプログラムなのですから，メモリ空間の一部を占めること 
は当然です.そこで， ユーザーの マシン語ブログラムをどこに置いたらよいかを知るために， N 88 
-BASIC (86) のメモリマップを調べてみましよう（図 6-2-1). 

N 88 -BASIC (86〉では， RAM を大きく分けて，システムエリアと4つのセグメント，そしてデ 
ィスク使用時にはディスクコードエリアの6つに区切り，それぞれ図中に示したような別個の目 
的のために使用します. 

マシン語ブログラム•セグメントは， BASIC 起動時にはサイズ〇であり，セグメント•アドレ 
ス m はメモリ使用可能最大アドレス h に等しくなっています. 

BASIC の CLEAR 命令の第2パラメータは，この m の値を変えることにより BASIC の使用 
できるメモリの上限を決め，そのアドレスから RAM の瑕大アドレスまでをマシン龉ブログラム 
用のエリアと して 確保します • このようにすることで，マシン語ブログラム•セグメント内は， 
BASIC インターブリタの実行とは無間係になり，ユーザーは自由に， BASIC とは独立したマシン 
語ブログラムが作成できるのです. 

しか 丨 マシン語 ブロ グラム•セグメントの サイズを大きくとりすぎる と， BASIC の 使用する 
配列デ— 々 • セグメントとシンボルテーブル•セグメントが 小さくなり，多く の 配列や変数を扱 
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実アドレス 


各セグメント，エリアの使用目的 


OOOOOH -- 

システムエリア 

00600H - t -♦ --- 


テキスト* 

セグメント 


胡込みべクタ，入出力制御作衆などシステム A 仰用する 
ための或 


BASIC インターブリタのワークエリア •_ 〇ハ v フデ,フロ 
グラム♦テキスト，スタックなど 

このエリア u I -looooH でサイズは ra 走’されているた 
め，I 0パ v ファを争めにとり，マシン叻ブログラムを Hf 
くことがでさる№ 2 2^-^) 


10000H - 


ディスクコード ー- 

s - - 


ディスク伸用時の抵强?从 ROM 版て a 必迎ないのてサイ 
ズ (3 セロ 


ROM 版 10000 H \ 
DISK 版 16000 H ； 
日本 SS 版 19800 H / 


シンホル テーブル， 
セグメント 


BASIC ブ a グラムで使う 1 3!教 ft , WWS . ラベルとそ 1；> 
¢5性.数 i ® V のスカラデータの格納のために1企川さ h 2> 
颌域，»大 MK バイトであるが rtd 叫データ‘セグメント 
のサイスにより％成する 


a 


m -* 1 

<システム立ち、 

\上け•畤 m = »W 

h —* 

( 128K パイト —20000H、 

<256K パイ h—40000H' 


配列データ‘ 

セグメント 


配列データを格納す ^rftt^CLEAH 文てサイズゲ5史て 
さる 


マシン語ブログラ 
ム • セグメント 


basic からは干,歩〇れないマシン沾ブ〇グラム m の fm 戎, 

-- BASIC 起動時にはサイズ U 0てある. CL [ Aft 文て切岣を 

確保する 


+各セグメントベース （t , s. a, m. fi ) の fAU : 欠ぴ) 
T ドレスに格納されている 


RAM 非実装エリア 


t = 0060 140E,r 
s = I 0060 14 10,1 | 
o = l 0060 06 A2,3 j 
cr = | 0060* 1404, 
n = r 0060 1402,3 】 


テキストセグメントべース 
ンンポルテーフルセクメントベース 
i £?; j データ*セグメントぺース 
マンニ姐 7 CJ クラムクメントペース 
RAM 侦用可能®大アドレス 


図 6-2-1 日 ASIC の RAM メモリマップ ( V - RAM を除く） 


えなくなるので，注愈する必要があります. 

この問題を解決するひとつの方法として，マシン語ブログラムを通常のマシン語エリァではな 
く，テキスト•セグメントの I / O バッファ内におくことが考えられます. 

図 6-2-1 を見ると，テキスト.セグメントのサイズはセグメントベース t (()0600 H ) から1000 0 H 
番地までで固定されてお0,立ち上げ時の状態や，ディスクコードのサイズ. CLEAR 文などに彩 
供されません.その詳細なマップは図 6-2-2 のようになっています. 

テキスト•セグメントは，下位アドレスから，ワークエリア， I/O ファイルバッファ， エリア， 
BASIC ブログラムを記话するテキストエリア，そしてインタープリタのための システム•スタン 
クとユーザー•ブログラムのデータ•スタックに分けられています • ワークエリアは，006() : 〇〇〇〇 
番地から0060 : 1 D 00 番地までで，あとのエリアは，13八51(：起_時に "How many files ?" て . 指 
定する値によりアドレスが決定され，それ以降はシステムをリセットするか， イニシャライズを 
行うまで変わることはありません， 

この I / O ファイルバッファ*エリアは，さらにディスクのメディアに関する悄報 （5 インチか8 
インチかなど）やデパイスの情報，ファイル管理に必要な情報のためのエリア，そして I / O バッ 
ファに分かれています.姣後の I / O バッファは， I / O 装證とデータの入出力を行う際に， データ 
を一時的にためるための256バイトを単位とした領域で， BASIC 起觔時に '' How many files ? (0- 
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15) ^で人わする尬を！！とすると， 


256 X ( n 十 1) バイト 


の領域が連続してとられます. 

このことから， I / O バッファは最大で 4 K バイト （n = 15) までとれることがわかります. 

メモリマップからわかるように， n の値を大きくすると， I / O バッファがその分連統してとられ, 
この I / O パ./ファは， BASIC の OPEN 命令で指定しない限り使用されることがあ*)ません. 

このことは見方を変えれば, BASIC プログラムの実行に釤鞞されないメモリエリアがあること 
になり，ここにマシン語ブログラムを#き込めば，配列エリアを減らさずにすみます. 

マシン 語 プロ グラムを ロー ドするためには， I/O バッファの 先頭アドレスが必要ですが，これは， 
BASIC の VARPTR 関数により求められます. 

たとえば， I / O バッファ#4の先頭アドレスは，テキスト•セグメント （0060 H ) の， 

オフセット 値 =VARPTR (#4, 0)+33 

で求められたアドレスとその次のアドレスに，下位，上位の順で密かれています. 

ただ, I / O バッファ内にマシン語を逋くのは， BASIC ブログラムがあまり大きくなく •同時 
に OPEN するファイルの数が少ない時に適用できる方法です. 

グラフィ…ク V - RAM を全く使用しないのであれば • この V - RAM 中にマシン語ブログラムを 
遊ノ、 >も ゃ各* すゲラフィック V - RAM は，8086のメモリ空間内にあるので，普通のメモリ 
と同様に扱うことができます•また， BASIC からはグラフィック命令以外では杉神されませんし， 
SCREEN 文でディスブレイべージを切リ変えれは画面にも坊ク评しません•さ*^し，マシン語フロク 
ラム •セグメント も， むだな I ノ〇 パ ッ ファ も必要ないため， BASIC ブログフムに負担をかけません. 
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0_2 2トランスファ-.プログラムの使用法 

卜ろで’れまでのマシン語ブログラミングはすべて MS _ D 0 S の上でデバ.ソガやアセンブラ 
冬使って行ってきました•しかし，ここでは， BASIC — I ブマシン沿ブログラムを劾-することを 
考えるので開発した マシン 語ブログラムは紙 - DOS のディスクファイルから BASIC のディ v ク 
ファイルに蛮換する必要があ 1 )ます. 

MS - DOS と N 8 jtBASIC のディスク.フォーマットは託なっているため，中純にコピーをすると 
いうわけにはいきません • これを行うのが巻末の APPENDIX にのせたトランスフ 7 . — •プログ 
ラムです. 

この プログラムは， MS - DOS ディスク上のマシン語ザログラムを BASIC ディスクに転送しま 
す. 

このプログラムを 実行すると， MS - DOS のディフ、クをセットするよう他促さ U ます.ディスク 
をセットし，そのドライブ番号を人力すると，ディスクのルート.ディレクトリの内荇が发 'i くさ 
れるので， BASIC ディスクに転送するファイル名を入力します.ファイル名の指定は大支字でも 
小文字でもかまいません. 

次に BASIC ディスクに格納する際のフ t イル fe を人力します.すると， 


Ready ( Y / N ) 

と確認を求めますので正しければを人力します.それ以外を人力すると再び DOS のフアイ 
ル名の入力待ちになります. 

DOS ファイルが見つかると， 


Find !! 


と表示され， BASIC ディスクをセットするよう催促されます. BASIC ディスクをセットし，そ 
のドライブ番号を入力すると，オフセット値を間いてきますので、必要なければリターンを入力 
して下さい.すると，このディスクにマシン語ブログラムが畨き込まれ,ブログラムは終了します. 

このブログラムは，転送するマシン語プログラムを，一度，グラフィック V - RAM の BOOOOH 
以降にロー ドしてから BASIC の BSAVE 命令によってディスクにセーブします.転送できるブロ 
グラムのサイズは 64 K バイト以内です. 

このトランスファー.ブログラムで使用可能な MS - DOS ディスクの種類（メディア）は次の通 
n です. 

08インチ 2 D (両面倍密度）ディスク 
〇5インチ 2 DD (両面倍密倍トラック）ディスク 
05インチ 2 HD (両面离密度）ディスク 

〇5インチ 2 D (両面倍密度）ディスク （ MS - DOS のシステム.デイスクの場合のみ侦用可能） 
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5インチ 2 D ディスクで， MS - DOS システムディスクのみが転送可能な軸は，システム ディ 
スクのフオー マッ トが256バイト/セクタで BASIC のディスク フォーマット と同じためで士、 
れは， MS - DOS の標準フォーマット（512バイト/セクタ）とは物理的には興っていますが ， BIQS 
が2セクタを1つにまとめることによ〇,みかけ上， MS - DOS 標準フォーマットと同じにしてい 
ます. 

6-3 BASIC からマシン語プログラムを使う 

6 31 マシン語プログラムのロード 

マシン 語ブログラムを使用する時にまず行うことは，マシン語ブログラムをメモリ上に置〈こ 
とです. その方法としては次の3つが考えられます. 

① マシン語ブログラムのオブジェクトを DATA 文で BASIC プログラム中に持たせ，これ 
を POKE 文で1八イトずつメモリに軎き込む 

② 機械語モニタモードで1行ずつアセンブルするか，メモリに直接16進数で書く 

③ 先にマシン語ブログラムファイルを作っておき， BLOAD 命令で害き込む 

①の方法は， BASIC プログラムを実行するたびにマシン語プログラムを転送するため時間がか 
かり， DATA 文の分だけテキストエリアが少なくなる欠点はありますが, BASIC ブログラムとマ 
シン語プログラムの2つが1つのファイルになるという利点があります.この例をリスト 6-3-1 
に示します. 


_J スト I 6-3-1 

100 ' PROGRAM 6-3-1 

110 ^ Machine 1 an.loading by POKE statement 
120 ' 

130 CLEAR .&H1E00 
140 MPBASE=&H1E00 
150 DEF SEG=MPBASE 
160 ' 

170 E0P=6 
180 FOR 1=0 TO £0P 
190 READ PR0G 《 

200 POKE I ,PR0GJ ； 

210 NEXT I 
220 ' 

230 'PROGRAM 
240 DATA &h50 
250 DATA &hB4,&h01 
260 DATA &hCD,&h8A 
270 DATA &h58 
280 DATA &hCF 
290 ' 


E0P：£ND OF PROGRAM 


'PUSH 

AX 

'MOV 

AH,01H 

，IN 丁 

08AH 

"POP 

AX 

'IRET 




②の方法は，比較的短いプログラムの場合に有効です►マシン語•プロクラム人力後， BSAVE 命' 
令でマシン語プログラム•ファイルを作成しておけば’以後は③の方法でマシン語プログラムの 
読込みができます. 

6-1 でも説明したように，本窣では， MS-DOS のァセンブラでマシン語プログラムを開発し， 
これを先のトランスファー.プログラムを用いて BASIC フ丁イルに変換して BASIC とリンクす 
ることを基本に解説しますので，マシン語の〇— ドも③の方法がメインになります.リスト 6-3 
-2 は，マシン語プログラム•セグメントを確保して，ここにマシン語プログラムをロードするブ 
ログラムです. 

[ U ストい，3-2 

1 抑 ^ MACHINE LANGUAGE PROGRAM LOADER 1 

110 Program pi aces on machine 1ang• program segment♦ 

120 " 

130 CLEAR .8.H1E00 
140 MPBASE=8,H1E00 
150 DEF SE6=MPBASE 

160 6L0AD * Machine-1anouage-program* 

170 " 


マシン語プログラムをおく領域は， CLEAR 文の第2パラメータに， BASIC で使⑴するメモリ 
の上限をセグメント値で指定することで確保します.今，メモリが 128 K バイトのシステムを冽に 
すると， 

CLEAR , & H 1 E 00 

で実アドレス 1 E 000 H から最終メモリまでの 8 K バイトがマシン語プ〇グラムの領域にな*)ます 
この際， CLEAR 文を行う以前に代人された変数はすべてクリアされてしまうので注意してくださ 
い. 実用的に考えれば， CLEAR 命令はブログラムの先頭で行う方が よいでしょう. 

次に DEFSEG 文でマシン語プログラム•セグメントを指定します • これ以後， BASIC による 
マシン語ブログラム♦セグメント内の参照 （ PEEK ， POKE など）は，すべてここからのオフセ 
ット値で指定します. 

N M - BAS 1 C (86) では，メモリ参照を行う場合，そのアドレスは， DEFSEG 文で指定した ベー 
ス•アドレスと，各メモリ参照命令 （ PEEK , POKE , BLOAD ， BSAVE , CALL , USR 等）で 
指定するオフセット値によって決定されるため，このようなメモリ参照命令の実行前には ， DEF 
SEG 文でセグメントベース•アドレスを正しく設定しなくてはなりません. 

次に BLOAD 命令でマシン語をロードします.これは， 

BLOAD ，ファイル名’，く ロード*オフセット〉 


m 
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の形で，ファイル名で指定される マシン 語 ブログラム •ファイルを， DEFSEG 文で指定したセグ 
メント値に，ロード•オフ セッ トの値を加えた番地から ロードします • ロード•オフセットけ 护 
定しなければ0です， 

二こで•前の節で説明した， I / O バッファ内にマシン語を ロー ドする具体例について説明しましょ 
う.リスト 6-3-3 がそのブ d グラムで十 


リスト [6-3-3 


100 'MACHINE LANGUAGE PROGRAM LOADER 2 
110 Machine 1ang. program places on I/O file buffer. 
120 / 

130 INPUT 'ENTER NUMBER OF FILES'jFILENUM 

140 DEF SEG=&H 60 

150 OFFSET=V/ARPTR(#FILENUM,0> 

160 MPBASE=VARPTR(#FILENUM,1) 

170 1 0BUF5i=PEEK< OFFSET+32) +PEEK( OFFSET+33) *256 
180 PRINT 'Program load address is •: 

190 PRINT HEX$(MPBASE) j' : ， HEX$( I0BUF5i) 

200 DEF SEG=MPBASE 
210 / 

220 BLOAD *Machine-l anguage-program* »IOBUF>i 


このりスト 6-3-3 のプログラムを実行すると，どの I / O バッファにマシン語をロードするか聞 
いてきますので，適当な値を人力します.このルーチンを自作のブログラムに組み込むときは， 
この値はあらかじめ決めておくべきですが，ここでは I / O バッファの先頭アドレスを求める例と 
して，どのファイル番号も指定できるようにしてあります.このとき，起動時に指定した以上の 
ファイル番号を入力しますと ， ''Bad file number ^ エラーとなります. 

セグメントべースは，テキス ト •セグメントなので006 0 H とし， VARPTR 関数で I / O バッフ 
ァの先頭アドレスを傅ます，この値が IOBUF % で，このアドレスからマシン語ブログラムを BLOAD 
命令により〇—ドします. 

6-3-2 マシン語サブルーチンコールと引数 

BASIC ブログラムからマシン語プログラムを実行するために， N 88 - BASIC には CALL 文と USR 
問数の2つの命令が用窓されています. 

CALL 文の使用法は，まず命令の実行に先立って，任鹿の変数にマシン語ブログラムの開始ア 
ドレスをセグメントベースからのオフセツト値として代入しておきます • そして， 


CALLC 変数〉 

を実行するとマシン語ブログラムに制御が渡されます. 
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USR 関数はまず, 

DEF USR< 番号 > = く開始ァドレス〉 

のように，マシン語ブログラムの開始丁ドレスをマシン語セグメントベースからのすフセット敝 
•へ指定し法すそして，マシン語プログラムの実行は DEF USR で指定した# 1 号を使って. 

く変数 > = USR< 番号〉 （ < 引数 >) 

とします•ここでの引数（ひきすう）は，マシン語ブログラムとのテ*—夕の’’'!1:攸しをするための 
変数のことで，データがない坤合でも，ダミーの変数を指定する必®がふります.於りには〇〜9 
までの数字が許されていますので，10個までのマシン語プログラムを指定することができ，また， 
同じ番号でも DEFUSR 文で開始ァドレスを再設定すれば別のマシン語ブログラムを时•び出すこ 
とができます. 

CALL , USR 命令ともに，その実行前には，マシン語プログラムのセグ v >トベース，アドし 
スを DEF SEQ 文で設定しておかなくてはなりません•とくに USR 閲数は ， DEF USR t を行 
ったときのセグメントベース.アドレスを設定します. 

リスト 6-3-4 は BASIC プログラムからマシン昌吾プログラムを実行する刿で.同じことを CALL 
文と USR 関数の2通 1 )で行ってみました.ここで使明したマシン語'^ ログラムは， BASIC の BEEP 
1命令と同じように BEEP 音を出すだけのものです（リスト 6-3-5). 

[リスト j ^6-3-4( a ) CAl _ L 5 a こよるマシン圉の実行_ 

100 * Sample program of CALL 
110 CLEAR .&H1E00 
120 MPBASE=&H1E00 
130 DEF SEG=MPBASE 
iae MAOR=0 # 

150 PRINT 'Machine 1anguage program begin* 

160 CAL し MADR 
170 PRINT *end* 

180 END 


リスト"! 6-3-4( b ) USR 文によるマシン路の実行 _ _ 

108 ’Sample program of USR 
110 CLEAR ， & H1E00 
120 MPBASE=&H1E00 
130 DEF S£G=MPBASE 
140 DEF USR0=0 

150 PRINT 'Machine language program begin 
160 I=USR0(DUMMY) 

170 PRINT # end' 

180 END 
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6-3-5 BEEP ルーチン 

t 6-3-5 
gram Beep on 



ブログラムの流 n は，図 6-3-1 のようになります . ここで，マシン語プログラムの最後に IRET 
Interrupt on Return) 命令があれば，マシン語プログラムの終了後，呼び出した BASIC ブロ 
グラムへ挺り，次の命令が実行されます . 奥行に先立ち，リスト 6-3-5 をアセンブルした BIN フ 
7 •イルをセグメント &H1E00 からのメモリにセットしておいてください . 

BEEF &U BASIC のダイレクト•モードで BEEP 0 とすれば止まります . 



図 6 -3- 1 ブログラム実行の流れ 


… 个 BASIC ブログラムからサブルーチンとして呼ばれるマシン語ブログラムの注意点をま 
とめておきます . 

マシンが廿 ブルー チンが BASIC ブ〇グラムへ制御を戻す時の条件は，次の 2 つがあります . 

① BASIC インターブリタとマシン語ブログラム間のインターフェイス用レジスタ BX ， AL ， 
および全セグメント • レジスタの値は，マシン語サブルーチンカ巧乎び出された時と同じであ 

ること 

② SP ( スタック • ポインタ）も，呼出し時と同じ仙•とすること 
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、の 餅を満たすために•マシン語サブルーチンの_で使用するセグメント•レジスタと BX ， 
AL ー レ ジスタを又タックへ•継してやります.また，マシン語サブルーチン中でスタックを使用し 
た埸合は必ず SP をもとに庚すよう PUSH と POP の数をあわせます • 

そし 〆 BASIC プログラムへ民るときには， PUSH したのと逆の順にレジスタを POP し ， IRET 

命令で復帰します. 

この際 PUSH ， POP 命令は，ワードデータしか汲えないため* AL などのベイト*レジスタを 
退避十るときはそのワード盟である AX などを指定してください. 

たとえば，これまで作成したマシン語ブログラムを BASIC から CALL して使叫する坳介は, 

PUSH DS 
PUSH AX 
PUSH BX 

マシン語ブログラム 

POP BX 
POP AX 
POP DS 
IRET 

のように，ブログラム中で使用するレジスタを退避しておく h けて•十. 


6-3-3 共通領域を使った引数の受け渡し 

前項で扱ったプログラムは，単に BASIC プログラムからマシン語プログラムを実行させるのみ 
の簡単なもので，マシン語ブログラムの行う機能も BEEP 音を出すだけでした.しかし，マシン 
語ブログラムにもう少し衩維なことを任せようとすると， BASIC ブログラムとマシン語ブログラ 
ムの間でのデータの受け渡しが必要になってきます.たとえば， BASIC プログラムでデータを用 
意して，マシン語ブログラムでこれをソーテイング(並べ換之〉するブログラムを考えてみましよう. 

まず BASIC ブログラム側でデータを用意します.次にこれをマシン語プログラムに渡します. 
マシン語ソートブログラムは,受け取ったデータを昇顺または降順に並べ換える処理を行います， 
そして結果を BASIC プログラムへ返します • 

このように，サブルーチンを呼び出す親ルーチンがそのサブルーチンに対して人力として渡す 
データ，およびそのサブルーチンが親ルーチンに返す結果のデータのことを，総称して引数（ひ 
きすう）というのです. 

一般に異なったシステム間，今の場合 BASIC と マシン 語の間で引数を受け渡しする 場合には， 
そのデ— 夕 構造を一致させなくてはなりません.これは，異なった人間が コミュニケーションを 
とるのに同じ言葉を話さなくては通じないのと同じです. 

そのための嘏も一般的な方法は，引数の受け渡しのために両者に共通の領域を作ることです. 
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6 な BASIC と マシン •办 ブログラムのリンク 


そして BASKED グラムは，マシン語サブルーチンに渡すべき引数をこの領域に押き込んで から， 
マシン語サブルーチンを呼び出し’呼び出されたマシン語ブログラムはこの領域からデータを统 
み出して処理を行い，再びこの領域に結果を s き込み BASIC へ戻します. BASIC ブログラムは 
二の領域から処现結果を受け取るわけです. 

このときにも，受け渡されるデータの構造，つまり，データがメモリ上に何バイトでどのよう 
な顺で格納されているか（メモリ内表現)，およびそれをどう解釈するか（データ表現）は，同一 
の L のに決めておき， BASIC プログラム，マシン語プログラムは，その同一構造のデータを処理 
する.]:うにする必要があります(図 6-3-2). 


共通領域 




共通した 
データ構造 

— 


BASIC プ〇グラム 


② 

マシン語ブログラム 







r © 



_ . •データの受け渡し 

---ブ a グラム実行アドレスの変更（分岐） 

① BASIC プログラムの引数を共通領域に格納 

② マシン語サプルーチン呼出し 

③ マシン語サブルーチンが引数を読み込む 

④ 処理結果を共通領域に格納 

⑤ BASIC ブログラムへ後帰 

© BASIC ブログラムがマシン語サブルーチンの 処理結果を 受けとる 
図 6-3-2 共通領域による引数の受け渡し 


では，これをブログラムで実現してみましよう. 

今， BASIC ブログラムで〇〜 9 までの整数データを用意します.このデータは順番がばらばら 
で，これをマシン語サブルーチンで昇順ソートし，結果を basic ブログラムへ返すことを考えま 
す. 

ここで問題となるのは，まずデータ構造をどうするかということです•今扱ラのは〇〜9までの 
数宇であリ，これは2進数ならば4ビットで-表せます.また文字として扱って，アスキーコード 
で表すなら 30H (0) 〜 39H (9) で 1 バイトで表すことになります.このようにデータ播造は， 

!つのデー々にしてもいくつもの表現形式が考えられるのです（図 6-3-3 L 

データ構造は，ソフトウヱアにとって般も觅要な要素であり，いかに嫌れたデータ搆造を選ぶ 
かにょってそのソフトゥヱアの拡張性，高速性が決定されてしまいます.これはデータ怫造が複 
維になるほど頭著になります. 
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データの個数 


ソートされる 

デ幢夕 


データ0 


データ 


バイト （ 0〜 FFH 


データ n 


図 6-3-4 データの 構造 

BASIC 側のブログラムをリスト 6-3-6 に，マシン語側のプログラムをリスト 6-3-7 に示しま 

す. 

BASIC ブログラムでは，まずマシン語ブログラムをロードします.このときマシン語プ〇グラ 
ムのセグメントベースは 1 E 00 H からとし，ブログラムをオフセット0から，また引数の受渡しの 
ための共通領域はセグメント値 1 F 00 H からとします•そしてソートするデータの個数をオフセッ 
卜0に，データをその後に連続してセットします.これは POKE 文を使っていますが、 POKE 文 
の前には，この共通領域のセグメントベースを DEF SEG 文でセ’/卜することを忘れないように 


データ 構造 


10 進数 

2 進®」 

アスキーコード 

- . "• 

0 

0000 

00110000 (30H ) 

1 

0001 

00110001 (31H) 

2 

0010 

00110010 (32H ) 

3 

0011 

00i 10011 ( 33H ) 

4 

0100 

00 1 10100 ( 34H ) 

5 

0101 

00110101 (35H) 

6 

0110 

00110110 ( 36H ) 

7 

0111 

0011011 1 ( 3 7 H ) 

8 

1000 

00111000 (38H ) 

9 

1001 

00111001 (39H) 


4 ビット 

8 ビット 


図 6-3-3 いろいろなデータ表5見 


ここで問題としているデータは，〇〜9までの整数なので，段•も m 中•にデータ反は i バイトとし， 
表現形式は符号なし整数表現とします.また，ソートするデータの個数をマシン語プログラムに 
渡すために1番目のデータにこれを設定します（図 6-3-4). 


アドレス fe 位-— ►アドレス高 f 
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6 ^ BASIC とマシン•ボブ a グラムのリンク 


します•ここ では ，共通頜域は固定したアドレス 
ラム•セグメントと データ •セグメントははっき 


(1 F 00 H ) から始まることにしてぉり， 
り分けています（図 6-3-5). 


ブ ログ 


1 E 000 H 


4 K パイト 


1 F 000 H 


マシン?吾ブ a グラム 
領域 


共通領域 


図 6-3-5 マシン路プログラム♦セグメントの 
メモリマップ 


BASIC プ〇グラムが マシン 語ブ〇グラムに渡す引数は， BASIC の内部表現から1バイトのデ 
ータ構造に変換しなくてはなりませんが，幸い POKE 文は， BASIC の整数表現 （2 パイト）で表 
される0--255までの整数を，1バイトにしてメモリに害き込むようになっているため， BASIC ブ 
ログラムではとくに複雄な変換ブログラムは必要あリません. 

データを共通領域に準備した後には，セグメントをマシン語ブログラムの領域 （ MPBASE ) に 
設定し直して CALL 文でサブルーチン •コールします. 

マシン語サブルーチンから戻ったら，ソートされたデータを PEEK 間数で読み，結果を出力し 
ます‘ PEEK 関数も，1バイトのデータを対応する〇〜255の BASIC 整数表現に自動的に変換し 
てくれます. 

一方，マシン語ブログラムは，共通領域のセグメントベース 1 F 00 H を DS (データ♦セグメン 
卜）レジスタに人れ，ソーテイングを行います.結果は， BASIC が共通領域に 蛊 いたのと同じ位 
蓝に格納します.ここでは，ソート•ルーチンのアルゴリズムには以前使用したバブルソートと 
呼ばれるものを使用しました. 

リスト] 6-3-6 BASIC 部（共通領域用）_ 

100 " PROGRAM 6-3-6 
110 ' DATA PREPEAR 
120 DEFINT A-Z 

130 "MACHINE LAN.PROGRAM LOADER 
140 CLEAR .&H1E00 
150 MPBASE=&H1E00 
160 DBASE=&H1F00 
170 DEF SE6=MPBASE 
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180 BLOAD *L6-3-7 


190 ' 

210 DATA 4%, 1»6,2,5,8,3, 7.0 


220 ' 

230 OEF SE6=0BASE 


2^0 READ N.DATA 

250 POKE 0.N.DATA 

260 PRINT 'DATA BEFORE SORT : 

270 FDR 1=1 TO10 


280 READ BDATA 

290 PRINT BOATA;:POKE 1,BOATA 

300 NEXT I SPRINT 

310 # 


320 DEF SE6=MPBASE 
330 MAOR=8.H0 


340 CALL MAOR 

350 " GET SDRTEO DATA 

360 DEF SEG=DBASE 

370 PRINT •DATA AFTER SORTED : '； 

380 FOR 1=1 TO10 


390 PRINT PEEKd); 
400 NEXT I 
410 ' 

420 END 


# NUMBER OF DATA 

J data for sort 

者 SET NUMBER OF DATA 

# SET DATA FOR SORT 


リスト丨 6-3-7 ノルソート，レーチン（共通領域用） _ 

;List 6-3-7 

； Program of bubble sort for List 6-j-b 
; (Byte data) 

dbase equ 1f 88h - OS にセツトする E 


main segment 
assume 

begin ： 

push 

push 

push 

push 

push 

push 

mov 

mov 

mov 

xor 

mov 

mo'-* 

inc 

out 」 OOP -： 

dec 

cmp 

jb 

mov 

dec 

mov 

in_loop ： 


ca : main f ds•main 


ds 

ax 

bx 


di 

ax»dbase 
ds, ax 
bx *0h 
ax 9 ax 
al f Cbx3 
di »ax 
bx 

di 

di,lh 
e_proo 
cx,di 
cx 
si *0 


使闵するレジス 9 の ae 


os に ifooh をセツト 


1 1 $イトデータの/ ルソート 
DS : BX = データ»成のアドレス 
01=データの败 n 


m 







6 饫 BASIC とマシン说ブ〇グラムのリンク 


31 »CX 
out」OOP 
al ， [3i][bx] 
ah,l[ai]Cbx] 
al,ah 
e_suap 

al.ah - 

CaijCbxU»al 

l[3i][bx],ah 


•データの入 n 替え 

レジスタの復帰 

: return to basic 


e_auap J 


し prog: 


main 


6 3 4 CALL 文による引数の受け渡し 

共通領域を作って BASIC ブログラムとマシン語ブログラムの間で引数の受渡しをする方法は, 
と〈に BASIC に限らず，他の言語についても適用できる一般的なものです.しかし，これには， 
BASIC のデータ饿造を別のデータ構造に変換し，共通領域に転送し，マシン語側でもこれにあわ 
せて処理を行い，結果をまた BASIC のデータ構造に直すという手間がかかり，マシン語ブログラ 
ムとリンクしても，この変換と転送に時間を食われて全体の実行速度が遅くなってしまうという 
欠点があります. 

そこで，考えられるのが引数のデータ構造を BASIC の内部表現に合わせてしまうことです•こ 
うすれば BASIC の内部表現から他のデータ構造への変換の必要はなくなります. 

さらにもう一歩進んで引数受渡しの共通領域をなくし，マシン語プログラムが直接 BASIC の変 
数領成を#照するようにすれば，共通領域へのデータ転送もなくなり，かなりの商速化が期待で 
きます. 

マシン語 ブログラムが BASIC の変数を直接参照するために N M -BASIC では CALL 文と USR 
開数に引数を渡す機能が用意されています. 

CALL 文による引数の受渡しの例を解説しましょう（図 6-3-6). 

CALL 文によって引数の受渡しをするには次のようにします. 

CALL く変数名〉（引数 1 ，引数 2 , . ，引数 n ) 

く変数々、には前述のようにマシン語ブログラムの開始アドレスのオフセット値が人ります. 


in 

3 i 


- 1-1 

d 3 


X X X s 
c b a d 


169 




Aj の場合 


引数は， 

CALL 文での引数の受渡しは，それぞれの引数に対応した変数のデー タが 格納され ているメモ 
りの先頭アドレ又を順に並べた テーブル により行います.この テーブルは， 図6-3,6のようにア 

ドレスの低い方から引数 n , n — 1, . , の順でデータのアドレスの セグメントベースオフふ… 

卜値が 人っ ています. この ア ドレ又は， BASIC の VARPTR 関数で 得られる のと 同いア ドレスで 
す•そして CALL 文が実行されると このテーブルの 先頭ア ドレスの セ グメント 値とオフセットが 
がそれぞれ DS ， BX レジスタにセットされ， マシン語 ブロ グラムに 渡されます 

マシン語ブログラムでは，このテーブルから各引数のデータのアト•レスを得てデータ冬参照し 
ます. 

引数が文字型の場合にはテーブルに與かれるアドレスはストリング •ディ スクリブタのアド- 
スになり ます. 

CALL 文で呼び出されたマシン 語 サブルーチンは，このアドレスを介して BASIC プ ログニムに 
値を返すことができます.これは引数のデータ自身を蛊き変えることであり， BASIC プ ログ ニ. 
に戻ったときにはその引数の変数の内容が変わることになりますので, BASIC ブログら， - 
の変数の内容をそのまま使用することができます•ただし，データの型を変えることはできません 

CALL 文による引数の受渡しで気をつけなくてはならないことは，引数の型とその個数はマシ 
ン語に渡されないことです.したがって，マシン語ブログラムを作るときには，引数の顺番と型 


3 X - 

ープルの先 gi ア1 
レスが, OS.BX 
入る 

；セグメントべ 
-X 

くオフセット® 


A n の入ってい 
るアドレスの才 
フセット 


A ft の入ってい 
る： T ドレスのせ 
グメント 


A n . I の入って 
いるアドレスの 
オフセット 


A „_ 1の入って 
いるアドレスの 
セグメント 


セグメント オフセツ 


Aj の入 
るアト‘ I 
フ tr ソ 


スの才 — 


A * の入 
6アド I 
グメン 


てい 

スのセ 


1 - 

一 セ 

1 


— 

tit 相 


iftmrtv 



- ― . 

_ 


南把データび)圾含* 


CALL 文の作成する引数 テーブル 文字型 データの 場合. 

•データの内 KS % について は 1 ■ユーザーズ.マニュアル ig のメモリ表％,を竽照 

図 6-3-6 CALL 文の引数の受け渡し 


このように複数指定することができます. 


1 ストリン 


トイスクリブタの， 

T フセツ 

卜 

ストリン 

グ•デ 

- イスクり 

ブタの一 

セグ 〆 ン 

卜 


A1.A 

x (. l テ 

ALLOS 
OC アドレス 低位 


DS 
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6 取 BASIC とマシン•语プ a グラムのリンク 

は从かじめ決めて於， bask: ブログラムと整合させなくてはなりません.また引数の織も 
作わせて: b くか，佩数自体を引数の 1 つと して渡してやる ことが 必要です • 

ここて％ _ の共綱域を通して引数を受け渡したソート • ブログラムの例を， BASIC の整数 
デ-夕 W 造を他、てマシン語プ n グラムから紐に変数のデ—夕を参照する方法で作ってみま 
す. 

リスト 6-3-8 は BASIC 部分のプログラム，リスト 6-3-9 はマシン語にょるソート•ルーチン 

です. 


リスト |_6-3-8 BASIC 部 ( CALL の引数用) 


100 ' PROGRAM 6-3-8 

110 'MACHINE LAN.PROGRAM LOADER 

120 CLEAR f &HlE00 

130 DEFINT A-2 

140 MPBASE=&H1£00 

150 DEF SEG=MPBASE 

160 B し OAD •し 6-3 —9， 

170 ' 

180 ' DATA PREPEAR 

190 N.DATA=10 • NUMBER OF DATA 

200 A=4:B=9 ： C=1 ： 0=6jE=2 ： F=5jG=8:H=3:1=7:J=0 " DATA FOR SORT 
210 ' 

220 PRINT 'DATA BEFORE SORT : 'jA;B ； C ； 0?E?F;G;H{I;J 
230 ' 

240 MAOR =& H 0 

250 CALL HAORCA . B . C . D ^ EtF . G ^ H , I , J . N . OATA ) 

260 ' 

270 ' PRINT SORTED DATA 
280 ' 

290 PRINT 'DATA AFTER SORTED : •;A;B;C;D;E;F;G;H;I;J 
300 ENO 


リスト 6-3-9 /ロルソート^-チン ( CALL の引数用) 


；Liat 6-3-9 

{Program of bubble sort ror List 6-3-8 


wkofset equ 1000h 

main segment 

Assume co«cna in* ds {(na i n 



push 

da 

push 

es 

push 

ax 

push 

bx 

push 

cx 

push 

si 

push 

di 

\ es 

ai »Cbx3 

mov 

cx f e9tCsiJ 


レジスタの S 通 


CALL 又の引 《 テーフルか 5 N . DATA のアドレスを 
ESSIC □—ドする 
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puoh 

lddatat 

mov 

loopl} 

add 


1 es 


mov 


mov 


inc 


inc 


loop 

； 

POP 

push 


push 


push 

t 

mov 


mov 


mov 


add 


out_lOOP ： 

dec 

dec 

cmp 

jb 

mov^ 

dec 

dec 

in 」 oop ： 

cmp 

ja 

mov 

mov 

cmp 

jbe 

xchg 

mov 

mov 

«_ awap ! 

inc 

inc 

jmp 

e_proo ： 

t 

pop 

pop 

pop 

mov / 

1oop2t 


cx --- 

di•wkofset 

bx»4 
si,[bx] 
ax t es ： Csi j 
cstCdi]»ax 
di 
di 

\ oopl 

di 

di 

da 

bx 

ax»ca 

ds*ax 

bx*ukofset 
di»di - 

di 

di 

di,2h 
e_proo 
cx *di 
cx 
cx 
si ,0 

si ,cx 

outoop 

ax,Cai3Cbx：l 

dx t 2Cai3Cbx3 

ax t dx 

e.swap 

ax,dx 

dsi,ax 

2CsiJUbxJ »dx 

si 

si 

in_loop 


bx 

ds 

cx 

si»wkofset 


mov ax »cs ： Csi3 

1es di»CbxJ 

mov 

sub bx»4 

inc si 

inc si 

1oop \ 0 op2 

； 

pop di 


データの热を D USH してお < 


弓 i 班の ©( ソートするデー so をワークェしア (cs :100 〇 ) へ fcag •る 


データ数 , テ _ フルのポインタレスのセ 7 メントペースと 
: T フセツト ® の R75 


]cS=DS I こ tz ット 

—ワードデータの V —卜なのて n を 2 培!こ玟る 


ワークェ 1 J ア上でのワードデータの/ワルソート 


データ®.テーフ/しのポインタ.レスのせフメントぺ_ス 
およ U スフな、ント B の a 珊 


ソートしたテータをメモ U に戻す 


1 


m 
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pop 

SI 

pop 

cx 

pop 

bx 

pop 

ax 

pop 

pop 

iret 

es 

ds 

ends 


end 



レジスタの*癌 


Jreturn to basic 


BASIC プログラムでは，マシン語ブログラムのロード後，ソートする10個のデータを変数 A 
〜 J に代入し，画面に表示したのち，すべてを CALL 文の引数にします.また，引数の個数を 
N . DATA に代人し，敁後の引数にします. 

マシン語ルーチンによるソート終了後は，同じ変数 A 〜 J にソートした結果が格納されているの 
でこれをブリントします. 

づ J ， マシン語ブログラムは，まず使用するレジスタを PUSH 命令でスタックへ退避します. 

?たに DS , BX レジスタに入っている引数のアドレス•テーブルの先頭アドレスを用いて，各引数 
の値を参照します.このとき. BX が指しているのは引数 N . DATA の値が格納されているアド 
レスの格納されているアドレスであり，この値を参照することでマシン語プログラムは最初にソ 
—卜すべきデータの値を知ることができます. 

次にオフセット 1000 H 番地からをワーク.エリアとし，ここに引数 A 〜 J のデータを転送しま 
す.そして，ソーティングを行っ後，結果をもとのアドレスに返します.最後に使用したレジス 
夕を POP 命令でもとに戻し， IRET 命令で BASIC に復帰します. 

ところで今のプログラムではソートするデータが1〇個だったので，1つずつ変数に代入して CALL 
文の引数にしました.しかし，データ数がもっと多くなった場合，代入するだけでも大変です. 

BASIC ブログラムでのこのような数の多いデータの処理には，配列変数を使用するのが一般的 
です.この配列変数をマシン語の引数とする方法を考えてみましょう. 

図 6-3-7 は整数型1次元の配列データの格納の様子です. 

このように整数型配列データは，配列データ • セグメントの中に添字〇の変数から順に連統し 
て格納されており，これは雄•精度型や倍精度型でも同様です. 

これを利用すれば， CALL 文の引数としてテーブルの先頭にある添字〇の配列変数のアドレス 
と配列データの個数をマシン語ブログラムに渡すことで，多数のデータの処理が可能となりま 
す前のブログラムならデータを配列 D % に代入して》 

CALL MADR(D%(0). N . DATA) 


とします. 
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配列では，全データが順序よく連絞したアドレ又にあることから，マシン語プログラム则では, 
ヮーク•ェ” アをとることなく配列デ ー タ自体をソートすることができます 》 このように改良し 
たプ〇グラムをリスト 6-3-10, 6-3-11 に示します. 


7 

K 

レ 

ス 

低 

位 


ア 


ス 

高 

位 



A%( 0 ) の内容 
A%( I ) の内容 
A%( 2 >の内容 


の内容 
A%(99} の内容 


垠稍度の場合 


4パイ h A' (0) 


イ1^|ぃ> 


4パイト A .( n ) 


倍稍度の埸合 



3パイト fts ( O ) 


8バイト為二 （I ) 


8パィト A 5( 


図 6-3-7 配列データの格納状態 


[IP スト 1 6-3-10 —BASIC 部 (E 列データ用） _ _ 

100 ' PROGRAM 6-3-10 
110 ^MACHINE LAN.PROGRAM LOADER 
120 CLEAR ,&H1E00 
130 DEFINT A-Z 

140 MPBASE=&H1E00 : DBASE=&H1F00 
150 DEF SEG=MPBASE 
160 BLOAD # L6-3-l.l* 

170 DATA 10 y NUMBER OF DATA 
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6 你 BASIC とマシン•沿ブログラムのリンク 


180 OATA 4,9,1, 6,2. 5,8,3,7,0 
190 " 

200 " DATA PREPEAR 

210 READ N.DATA:DIM O(N.DATA) 

220 PRINT 'DATA BEFORE SORT : •; 
230 FOR 1=0 TO N.OATA-1 
240 READ BDATAjD(I)=BDATA 

250 PRINT BDATA ； 

260 NEXT I:PRINT 
270 ' 

280 OEF SEG=MPBASE 
290 MADR=&H0 

300 CALL MAOR(D(0),N.DATA) 

310 ' 

320 / GET SORTED DATA 

330 OEF SEG=OBASE 

340 PRINT 'DATA AFTER SORTEO : 

350 FOR 1=0 TO N.DATA-1 
360 PRINT 0(I)t 
370 NEXT I 
380 ' 

390 ENO 


DATA FOR SORT 

SET NUMBER OF DATA 
SET OATA FOR SORT 


PRINT SORTEO DATA 


U スト 6-3-11 バフルソートルーチン ( 配列デ — 夕用 ) 


； List 6-3-11 

I Program of bubble sort for List 6-3 — 10 


begin : 


； 


segment 

assume 

push 

push 

push 

push 

push 

push 

push 


lea 



mov 

mov 

* 

add 

out_loopl 

dec 

dec 

cmp 

jb 

mov 

dec 

dec 

mov > 

in_loopx 

cmp 

ja 


caJmain,da：main 


ds 

ea 

ax 

bx 

cx 

si 

di 


i 

レジスタの返® 


si t [bx] - 

diCsi] 
b*c,4Cbx3 — 



- CALL 文の引坡 N.DATA の 13 を押る 

}di has num^data 

一配列変数の先团: P ドレスを用る 

]DS=ESCt^K 


di »di 

di 

di 

di #2h 

e_prog 

cx*di 


si *0 
si »cx 

OUt_lOOP 


I for word data 


K 列変孩のテ ー *9 その fc のぞソートする 
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e__suap ： 


e.prooJ 


mov 

ax f CsiDCbx3 

mov 

dx,2 〔 si][bx] 

cmp 

axtdx 

jbe 

e_ouap 

xchg 

ax *dx 

Cai3CbxD # ax 

mov 

mov 

2Cai3Cbx3*dx 

inc 

si 

inc 

91 

jmp 

in^loop 

POP 

di 

POP 

si 

POP 

cx 

POP 

bx 

POP 

ax 

POP 

POP 

es 

ds 



レジスタの®傅 


Jreturn to basic 


main ends 
end 


6 - 4 BASIC - ROM の利用 

6-4-1 BASIC-ROM ルーチンとは 

これまでのサンプル.プログラムで，マシン語ブログラムによって処理したデータはすべて整 
数型でした，これは，マシン語が整数型データを扱うのに向いている反面 t 実数型データ構造は 
扱いにくくブログラムが極端に複維になるからです.たとえば単粘度型データ同士の減ぬ:を考え 
た場合，まず両方のデータの指数部をあわせ，それに伴って仮数部も変換する必要があります. 
これをマシン語によって行うには极雑なブログラムが必要になります， 

このような灾数型データの演算をマシン語で行いたいという場合に BASIC の ROM ルーチンを 
使用することができます. PC -9801 の ROM 内には図 6-4-1 に示すようないくつかの システム. 
ブログラムが納められており， BASIC インターブリタもこのうちの1つです，奥数型 データ 演兑 
や組込み関数も，その中にマシン語サブルーチンの形で用意されており， BASIC インタープリタ 
はそのような計猓を行うときに，必要に応じてこれらを呼び出して使用しているのです. そこで 
これらのサブルーチンをユーザーのマシン語ブログラムから呼び出せればマンン語 ブロ グラムで 
実数型データの演算を扱うことができます. 

ROM の内部には， BASIC インタープリタ，ターミナルモード•ブログラム，機械語モニタ¬ 
ブロ グラムなどのソフトウェアの他，グラフィツク制御の基本ルーチン （ B 10) や論理的なインタ 
—フェイス•ルーチン （ LIO )， CRT やキーボードの制御，ハードコピー•ルーチン，基本的な人 


伽 




6 ^ BAS IC とマシン，ブログラムのリンク 


出力を行うル-チン ( BIOS ) などが含まれています.これらのブログラムのソフトゥェァ的な関 
係は図 6-4-2 のようになっています. 


実アドレス 



システム予備 

ctq ウ nnu 

Nm-BASIC 
イ ン ターブリタ 

r 〇 tvvn 

キーボード/ CRT 制御 


ターミナルモード•ブ D グラム 


费枝!吾モニタ•ブ□グラム 

cn ウ rmi4 

グラフィフク 0O/LIO 

FD 80 OH 

ハードコビーづ 1/ ーチン 


BIOS 

最上位アドレス 












ハー ドゥェ T を直榨制御しているのは BI0S であり • BASIC レタープ_)夕は LIO を通して BIOS 
冬 利明す る、レで ザリンタやディ又クなどの I/O 装萬とデータのやりとりを行つています • BASIC 
イ、 ター プリ タ 内の マシン 語サブルーチンには先に述べた浪妖のプログラムの他に， BIOS を使用 
するブログラムも明®されています， 

6 42 BASIC-ROM ル-チンの呼び方 

BASIC - ROM のうちインタープリタ内のサブルーチンの使⑴には、，般にリフトウェア刎込み 
1 NT C 4 H を使用するディスバッ手ャ割込みを用います. 

この方法で使用できるルーチンには，すべてルーチン十ンバーが卜 1,いてお”，その ft りを 1)1 レ 
ジスタにセ ‘ v 卜してから， INTC4H を実行することで&觔的に ROM 内のテーブルが枣照され. 
ルーチン十ンバーに該当するマシン語サブルーチンが実行されます.これは ROM ルーチン*デ 
ィスパッチャと晬ばれる，レーチンによ〖）行われます.この方法で使⑴できるルーチンの十ンバー 
と锒能の一览表を表 6-4-1 に示します. 


316-4-1 BASIC-ROM ルーチンー覧 


|ルーチン Naj 

椿 能 \l 

レ-チン叫 

機 能 

16 進! 11 

成 


6 進 Tio 進 1 


51 

浩 卑興 度加算 

29 

41 1 

実数化 ( CSNG ) 

6 

6 

[苦 稍 度乗算 

2 A 

42 

倍精度化 ( CDBL ) 

フ 

7 

倍楝度除算 

2 B 

43 | 

単稍度加脒 

8 

8 

倍«度の整数化 ( INT ) 

2 C 1 

44 ' 

単稩度;咸蘇 

丨 9 

9 

倍 稍 度化 ( CD 8 し） 

2 D j 

45 | 

単稍度乗苏 

A 

10 

オーバーフロー処理 

2 E 

46 | 

単稍度除洱 

B 

11 

ゼロ 除算 処理 

2 F 

47 

単稍度比較 

C 

12 

数値の整数化 （ C 1 NT ) 

30 

48 

倍稍度;成 a 

el 

14 1 

数式評価 

31 1 

49 

倍栩度比較 

F 

15 

ストりング ■ ディスクリブタの生成 

32 

50 1 

パイナり -8 進数変換 

12 

18 

ファイル番号の評価.チェック 

33 

51 

バイナリ —16 進数変換 

13 

19 

ファイル■ディスクりプタのコード化 

34 

52 

符号なし整数値，10進数変換 

14 

I 20 

デバイスタイプコードの取得 

3 B 

59 

CRT への表示（条件付} 

15 

21 

A 00 H 番地の内容番地をコール 

3 C 

60 

CRT への表示（無条件） 

16 

22 

変数アドレスの取得 

3 D 

61 

1文字 CRT へ表示 

17 

23 

FAC への D — ド 

3 E 

62 

カーソルのリセット 

18 

24 

FAC のストア 

3 F 

63 

CR , LF の出力 

19 

25 

ストリング値の□ー ド 

40 

64 

CRT へ CR •し F 出力 

IB 

27 

指定行から実行を 開始 

41 

65 

CRT カーソルのリセット 

1 C 

28 

次の行を実行 

42 

66 

符号なし 整数 化 

10 

29 

VAL 

4 A 

74 

数式の評価および結果の整数化 

IE 

30 

ダイレクトモードエントリ 

4 B 

75 

キー • タイマ割込みのセンス 

IF 

31 

ブ a グラム aim 時のステータスリセット 

4 C 

76 

COM , PEN 割込みのセンス 

20 

32 

PRINT USING 用 IS 集 

4 E 

78 

メモリスイッチの内容取得 

21 

33 

STR $ 

4 F 

79 

未実装 RAM アクセスチェック 

22 

34 

スペースのスキップ 

50 

80 

ストリングエリアの割りつけ 

23 

35 

文末判定 

51 

81 

キーワードのサーチ 

24 

36 

バィナリ ー10 進数変換 

52 

82 

KB より1行入力 

25 

37 

カレントデバイスへの出力 



1 


* ユーザーが 使用て？ない ルー チン U 扪狳 
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6 ^ BASIC とマシン" ft ブ a グラムのリンク 

BASIC インタープリタ内のサブルーチンを使用するもう1つの方法に，ユーザーのマシン龉ブ 
ログラムから，インタープリタ内のサブルーチンを far CALL 命令によって斑梭呼び出すもの 
か‘あります. 

しかしながら，この方法では，呼び出すサブルーチンの開始アドレスを知る必要があり， PC -9801 
ては ROM のいくつかのバージョンにより ROM 内ルーチンの絶纣アドレスが通っているため， 
十べての機械で使爪できる保障がないのでここでは割愛することにします. 

二れに忖して1先の ROM ルーチン•ディスパッチャによる方法は，ユーザーが PC -9801 の ROM 
を刊⑴できるようにするために取り入れられた機能であり，バージョンによる ROM 内アドレス 
ッいかあっても，変わることがないように保障されているので，すべての PC -9801 で使用する 
二！:がで51す. 

643ディスパッチャの使用法 

ニニで;よ，ディスバッチャを用いた ROM 内ルーチンの使用法を解説しましょう. 

ROM ルーチン•ディスバ v チャによって使用できる数値演璩ルーチンには単精度，倍精度の四 
則演 よび比較があり，これらはすべて浮動小数点アキュムレータ （ Floating-point Accumulator : 
FAC ) と卟ばれる BASIC 内部の I 反想レジスタ上で行われます. FAC は実際にはテキスト•セダ 
メント内に存在する8パイトのメモリ領域で，そのオフセット•アドレスは，1416〜 141 DH 番地で 
す. FAC 内のデータの型は，オフセット 1414 H に数値でセツトされ，その意味は次の通りです • 


2 :整数型 
a • :字型 

1 J 4:単精度実数型 

8:倍精度実数型 

また，四則演好，比較の場合は，レジスタがもう1つ必裝なため1.12 0 H 〜 1427 H に FAC 2 が用 
.まされます ， FAC i FAC 2 の間での演算結果は FAC に入ります. 

次の表 6-4-2 に ROM ディスパツチャルーチンにより用いる英数型データの演算と FAC に 
問するルーチンをまとめておきます • 

6-4-4 USR 間数を使ったデータの受け波し 

灾数型データ演洱ルーチンを使用する時に，へデータをセツトする簡単な方法に ， BASIC 
の USR 関数を使う方法があります. USR 関数は，前述のように， 

USR く番号〉（引数） 

の形で使用し，引数の部分には，任意の数値式または文字式が指定できます，呼び出されたマシン 
-讯 ルー ふンが引数を必要としない場合でもダミーとして適当な引数を指定しなくてはいけません. 
USR 間数でけ渡せるリ I 数は1つだけで. BASIC ブログラムからマシン谣プログラムへの引数 
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*6-4*2 英数型データ演算および FAC に間する ROM 内 
ディスパッチャルーチン （1 NT C 4 H ) 


DI にセットする値 

機 能 

結 果 

5H 

倍 ffi 度加算 

FAOFAC2 + FAC 

6H 

倍精度乗算 

FAC=FAC2*FAC 

7H 

倍稍度除算 

FAC = FAC2/FAC 

8H 

倍销度整数化 

FAC = CINT(FAC) 

9H 

倍相度化 

FAC=COBL(FAC) 

29H 

班精度化 

FAC = CSNG(FAC) 

2AH 

倍精度化 

FAOCDBL(FAC) 

2BH 

|坩锅度加範 

FAC = FAC2^-FAC 

2CH 


FAC = FAC2-FAC 

2DH 

坩度乗算 

FAC = FAC2*FAC 

2EH 

卑褚度除探 

FAC = FAC2/FAC 

2FH 

|単稍度比較 

結果は 整数 型で FAC にはいる 



FAC>FAC2.FAC = FAC2, FAC< FAC2 



に応じて i,0,-1 

30H 

倍稍度滅算 

| FAC = FAC2-FAC 

31H 

倍? S 度比較 

結果は 整数 型で FAC にはいる 



FAC 〉 FAC2, FAC=FAC2, FAC く FAC2 



1 に応じて 1 , 0.-1 


ぞ表の®を W レジスタに入れたのち. INTC 4 を行う 


およびマシン語ブログラムの処理結果の受渡しには， FAC が使用されます 

USR 関数が実行されると ， AL レジスタにはマシン語プログラムへ渡された引数の型を示す値 
が セフト されます•また ， DS レジ7、夕にはシンボル.テーブルのセグメントべ—スアドレスが 
セット されます. シンボルテ-ブル.セグメントには，変数やストリング•ディスクリプタが格 
納されて い ます•また BX レジスタには， FAC 内の デ-夕の 先頭 アドレスを示す DS レジスタの 
値をセ グメン トベースに する オフセット 値が人って います 
USR 関数実行時に マシン 語 ブログラムへ 渡される各 レジスタ醜を表 6 + 3 にまとめます 


表 6-4-3 USR 関数実行時のレジスタの情報 



2 : 整数型 

AL 

3 . 文字型 

4 :坩销度実数型 


8 :倍精度実数型 

DS 

シンポルテーブルの t グメントベース 

BX 

FAC のオフセット*アドレス 

DX 

ストリング格納領域のセグメントベース（文字型のみ） 


脚 





6 な BASIC とマシン•语ブ〇グラムのリンク 

FAC の内容は引数の型によって図 6-4-3 のようになります. 

数賴データでは FAC 内にデータ自身が格納されていますが，文字型の場合は， BX レジスタ 
が F 八 C の5バイ I 、 H を指し，そこに，ストリング.ディスクリブタの先頭アドレスがセグメントべ 
ースとオフセットの形で入っています • 実際の文字列データは，さらにストリング•ディスクリ 
ブタの2バイト目のリロケー シヨン コードの値により文字列データの格納されているセグメント 
ベープ、を決定し，3バイト目. 4バイト目をオフセツト値としてそのアドレスが得られます. 

リロケーシヨンコードが〇ならば文字列データのセグメントは DX レジスタの値であり，0でな 
いとさは006 0 H つまりテキスト.セグメントがセグメントベースになります. 

LJSK 叫数によリ nf •び出した マシン 龉 サブルーチンが, BASIC プログラムへ結果を返すには，デ 


7 

V 

レ 

ス 


I 


ス 

位 


(a)S ? 数型 DS の値をセグメントベースとし . BX に FAC の 
5 パイト目を指すオフセツト値が入る 


AL= 2 
DS : BX- 



1 

FAC _ . 






〇 1 

1 ) 


〇 2 

上位 8 :ビット 下位 8 ビット 



1 1 1 1 1 1 1 1 1 ir 1 1 1 1 1 1 i 1 


151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


(b) 単银度実数型 DS の値をセグメントベースとし . BX に FAC の 
5 バイト目を指す T フセット値が入る 


AL* 4 
DS . BX— 


b» 


b 2 


b 3 


b * 


FAC 


つ 


nrinni 111 miu rnimm cmim 」 


2322212019181716 1$ 141312 U!0 9 


10 BP aV 

8 ビット）霉 


仮数部 
(24 ビット） 


06-4-3 FAC 内のデータ表現 
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( c ) 倍稍度実数型 DS の値をセグメントベースとし， BX に FAC の 



指数部, 仮数部 

( 8ビット）符号 （56 ビット） 


( d > 文字型 DS の fiS をセグメントベースとし， BX に FAC の 


5パイト目を指すオフセツト値が入る 



上位：,下位位 I 下位 



06-4-3 FAC 内のデータ表現.校：，， 
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6 茯 BASIC とマシン•げ f ブ cr グラムのリンク 

ータを FAC にセツトして AL レジスタに返す データの 型に対応した数値をセツトします •返すデ 
一夕は，引数として渡された値と同じ型でなくてはなり ません. 

6 4 5 ROM 内演算ルーチンを使った実数計算 プログラム 

ここでは， ROM 内の実数型データ演筇ルーチンを呼び出すブログラムを紹介します. 

リスト 6-4-1 は， USR 関数を使って，単精度型の実数データの受け渡しと四則演蘇をするブロ 
グラムです. 

りスト 64-2 のマシン語ルーチンをセグメント 1 E 00 H の000 0 H 番地から*いておき， X , Y に実 
醜 を代人したのら，必要なルーチンをコールします. 

マシン mV レーチンは，5つの部分からなり，〇〜 2 IH 番地までは， FAC の内容と FAC 2 に転送す 
ろルーチンです.以防， 22 H 聆地から 27 H 番地までが BASIOROM 内の-中.精度型データ用の加 
饤ルーチンを时•び出すベクタ (2 BH ) を代入する部分， 28 H 番地から 2 DH 番地まで加減烀ルーチ 
ンを时•ひ•出すベクタ （2 CH ) を代人する部分， 2 EH # 地から 33 H 番地までが，乘跦ルーチンを呼 
び出すベクタ (2DH) を代人する部分，敁後の 34 H 番地から 38 H 番地が除妹ルーチンを呼び出す 
べクク 3 FH ) を代人する部分です. 

これらのルーチンは， BASIC リストの USR 0-4 に対応しており，その USR 関数を指定してコ 
—ルするわけです. 

また， ROM 内の四則演算ルーチンは，すべて FAC 2 の内容に対して FAC の内容を演算する形 
で行われ，結果が FAC に格納されるので，この値を BASIC リストの300行〜330行の RESULT 
に代人し，出力しています（リスト6-4-1， 6-4-2). 


リスト 6-4-1 実数計算 BASIC 部 


100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 


• USR sample program 

• and INT C4H sample program 
CLEAR H1E00:DEF SEG=&H1E00 
BLOAD *L6-4-2* 

OEF USR0=0 
DEF USR1=&H22 
OEF USR2=&H 28 
DEF USR3=&H2E 

DEF USR4=&H34 

• 


INPUT •ENTER FUNCTION (1:ADD,2:SUB,3:MUL,4:DIV f 5:END) 
IF FUNC<0 OR FUNC>=5 THEN *E0P 

INPUT 'ENTER X VALUE (Must be single precision)'；X! 
INPUT 'ENTER Y VALUE (Must be single precision)*}Y! 


IF 

IF 

IF 

IF 


FUNC=1 

FUNC=2 

FUNC=3 

FUNC=4 


then func$='+ •: goto *add 

THEN FUNC$= •-•: GOTO *SUB 
THEN FUNCmGOTO *MUL 
THEN FUNC$=V •: GOTO *DIV 


JFUNC 
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prog, da : f ac_mem - os はセ 9 ■メント 

‘ac—mem とする 

便用するレジスタの RUSH 


ends 

segment 

assume 

push 

push 

push 

push 

push 

push 



0028 

0029 


0006 

0009 

600B 

000D 

000E 

0011 

P015 

R019 

b01B 

0blC 

0010 

001E 

001F 

0020 

0021 


f ac_mem 
prog 


begin ： 


rep 


add^entI 

sub^ent ： 


300 » AD 0 1 DUMMY ! = USR 0 ( X !): RESULT ! = USR 1 (Y ! ): GOT 0 340 
310 xSUBtOUMMY «= USR 0( X ! ) JRESULT ! = USR 2( V 1 )： G 0 TD 340 
320 * MUL : DUMMY 1 = USR 0 C X »): RESULT ! = USR 3( Y 1 ) ： GOTO 340 
330 * DW : OUMMV != USR 0( X ») iRESULT »= USR 4( Y ! )：60 T 0 340 
3ae PRINT X »; FUNC $； Y ';*='; RESULT ' 

358 / 

360 GOTO 200 
370 * E 0 P:END 


リスト！ _6-4-2 実数 ft 算 V シン語ルーチン_ 

t List 6 - 4-2 

； Prooram of real single precision calculation 
l for List 6 - 4-1 

fac_mem segment at 60 h 

org 1416 h 

fac du H dup ( 7 > 

FAC •口 AC2 のせ 7 メント 
I 

org 1420 h 

facZ dw t dup (?) J 


99S X X i .1 

c d e a c d 3 


0 12 3 4 5 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 
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pop 

iret 

ends 


0c4K 

di 


• ROM ルーチンに内部 ffl 込みする 
BASIC へ 《 帰 


end 


6 ^ BASIC とマシン,沿ブログラムのリンク 


002C 


jmp 

short int 一 c4 


0 分 2E 

mul_ent: 

push 

di - . 

•ROM ルーチン《两度霣篝 

•ROM ルーチン m 用 S 除 # 

002F 

0032 

0034 

dissent: 

mov 

jmp 

push 

mov 

jmp 

di,2dh 
short int cd 

di _ _I 

0035 

0038 


di,2eh 
short int c4 


646 ROM 内 演算 ルーチンによる配列データの計算 

USK 間数は，リ I 数をま接 FAC に代入してくれるので，大変便利な関数ですが，引数を1個し 
か許さないため，大 lil のデータの演抑には使い辛い面があります.次に紹介するのは， CALL 命 
令を使って2つの1次元;配列の同じ添字を持つ要素に対し，四則演算•を行うブログラムです. 

リスト 6-4-3 にその BASIC 部分を，リスト 6-4-4 にマシン語部分を載せました. 

BASIC ブログラムは，配列 A ( I )， B ( I ) にデータを代人した後，加減乗除のどれを行うかを 
決の，各配列データの先頭をセットして演算に対応するマシン語ルーチンを CALL するものです. 

マシン 語 ルーチンは， CALL 命令の バラ メータの A (0>， B (0) から得られた配列データの先頭 
アドレスをもとに，それぞれの配列の先頭からデータを順次取り出して， FAC 2 と FAC に畜き込 
み，指定された演好を行う ROM ルーチンを CALL します.さらに， FAC に返された演算結果を 
配列 C ( I ) に代入して制御を BASIC に戻します. 


リスト 6-4-3 配列四則演算巳 ASIC 部 


100 / し 6-4-3 

110 Sample program of INT c4h 
120 ' 

130 CLEAR ， & H1E00JDEF SEG=&H1E00 
140 BLOAD •L6-4-4 # ：CLS 

150 INPUT # Enter function (1 ： A00 f 2 ： SUB,3tMUL,4 jOIV,5jEND) * jFUNC^S 
160 IF FUNC5；<=0 OR FUNIC • ィ >=5 TNEhi *EOP 
170 'DATA INPUT 

180 INPUT 'Hou many data* ； N.DATA^sNUMDIM=N.DATA5{-l 
190 DIM AM(NUMDIM),B#<NUMDIM),C#(NUMDIM) 

200 PRINT'Input data is treated as double precision 
210 " 

220 FOR 1=0 TO NUMDIM . 

230 PRINfData •; U •> ,B# (•: 1;•)•;: INPUT A#(I),BM(I) 

2d0 NEXT I 
250 MADR=0 
260 ** 


4 

c 

有 g 
t 0 
n r 
.1 p 


A c DE 
3 3 3 3 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
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funcadd 

equ 

funcsub 

equ 

funcmul 

equ 

funcdiv 

equ 

l 

addvct 

equ 

sublet 

equ 

mu1 vet 

equ 

di wet 

t 

equ 

# 

var^type 

equ 


引数 FUNC % の值を定取として股定 

各演算に対柘し CROM ルーチン‘デイス/彳ッチヤ 
のルーチン番号 

- fawsffi 実败 b のタイフ 



270 IF FUNC^=1 THEN FUNC$=*+*:60T0 し 

280 IF FUNCV.=2 THEN FUNC$= *-* sGOTO ^CAL 

290 IF FUNCV.=3 THEN FUNC$= * : GOTO ^CAL 

300 if FUNC%=A THEN FUNC$=V tGOTO *CA し 

310 " 

赛 CAL 

330 CALL MAOR(A#(0) t Btt(0)*C^(0> *N.DATAV.,FUNCV,) 

340 CLS 

350 FOR 1=0 TO NUMDIM 

368 PRINT TAB(2> ； A#(1 );TAB(21)?FUNC «； TAB( 23) ； B#( I); 
370 PRINT TAB(a2)；* = * : TAB(^4)(I ) 

380 NEXT I 
390 GOTO 110 

^00 ^EOP!PRINT 'Function completc •: END 



lh2h3hdh5h0h67h38 
0300 0300 0 
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6 饮 BASIC とマシン通ブ a グラムのリンク 


data.set 


AJJ ( I ) を FAC 2 
へ転送する 


Bs ( l ) を FAC : 

へ.転送する 


add 

push 

push 

mov> 

xor 

I mov 
| mov 
lea 
r mov 

i 1 d 3 
Ids 
add 
mov 
mov» 
lea 
call 

Ids 
Ids 
add 
mov ^ 
mov 
1 ea 
coll 


bx,8 - 

da 

bx 

bp, ap 
dx,dx 


—8 X を弓 IRA 含 (0) のアドレスの入つ C テーブル中のアド 
レスにセット 

引数 A s (0). Bs (0), C « (0) のアドレス.テー:^ W ) アド 
」レスをスタックへ PUSH 

— BPB スタゾ WD ? ドレス，テ-フル桃亂 C メモリ5用す 


DX B ? ドレスポインタとして瞬 94© で初期化す 5< DX =0) 


ax , fac_mem 

da »ax 

bx,fac_type 
word ptr CbxJ,var type 」 


] DS =60 H ( FAC のあるセグメント)に彼 

] F : ACC 入る费 B の型の tz ット 


bx,[bp]- 
si,8[bx] 
si ,dx 


ax* fac_mem 
es«ax 

di t fac2 - 

trana8b - 


bx t Cbp3 - 

si,4[bx] — 
si *dx 

ax f fac_mem 
ea # a x 

di ,fac - 

tr*ana8b - 


スタック中のアドレス • テーフル®ア K レス？ DS : BXCO - ド 
DS : SI に A s (0) の P ドレスをせット 
im ? ぺ se 财ィの？ドレス5求める 


ES に 60 H をセット 

- CH に FAC 2 の P ドレスをセット 
- E 列 A s (1) の ■ を FAC 2 へ転送 


MON / S ® 令 

の灌颺 


ca 


アドレステーフルの: P 卜•レスを□一 K 
■OS . SI に3贫 （0) のアドレスをセツト 
_演算すべき E 列テータのアドレスを求める 

| ES に 60 H をセツト 

- DI に FAC のアドレスをセツト 
-£列3»(1)の费を卩厶0へ甌送する 

-霣釋サフルーチン ( ROM ルーチンのコール） 



~ mo ^ 

ax 

t fac_mem 


mov 

ds 

• ax 」 

现 He 果を 

lea 

si 

• fac - 

FAC から Cs ( l ) 

1 es 

bx 

• [ bp ] 

C ft 送する 

les 

di 

, es：CbxD - 


add 

di 

,dx 


• call 

trans 8 b 


add 

dx 

,8 - 


1 OOP 

data_set 


POP 

POP 

bx 

ds 

pop 

si 

pop 

di 

pop 

cx 

pop 

bx 

pop 

ax 

pop 

es 

pop 

ds 


DS に 60 H をセツト 

SI に FAC のアドレスをセツト 

引数のアドレステーブルのアドレスを ES • BXCD-K 

E 列 Cs (0) のアドレスをセツト 

»粜の格納される配列テータのアドレスを求める 

FAC から B 梁を C »( 丨 ） へ*^ 

E 列テータのアドレス，ポインタの更《 

CXCN DA 丁 A %) ガ〇になる5て譏り返す 


I BX , DS の®帰 

Jend of main 


レジスタの價帰 


BASIC への a * 


trar»38b : 


rep 


push 

cx 

e 送方向股足 

c 1 d - 

A 

15 送つ - ド 数 

mo ソ 

cx f a 

範送 

mo^su - 

pop 

ret 

cx 
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cal c 1 


int_go ： 
out^calc : 


f unc 

f 

prog 


push 

push 

push 

push 

push 

push 

mov 

mov 

mo»J 

mov 

cmp 

je 

mov 

cmp 

je 

mov 

cmp 

je 

mov 

cmp 

Je 

jmp 


da 


ax 

bx 

cx 

dx 

axifac.mem 
da f ax 
ax,catfunc 
di»addvct 
ax,funcsdd 
int.go 


ROM ルーチンを使用する®は破®するとますいレジスタ 
は^べて PUSH してお<こと（どのレジスタか使用さ 
p スか不明なので，すべてのレジスタを PUSH する方か 

無難） 


OS =60 H にセツト. ROM ) しーチンコー)し胂には * OS 
はテキスト♦せフメントにお< 


di,3ubvct 
ax » funcsub 
int_go 
di ， mu1vet 
ax *funcmu1 
int_go 
di,divvct 


Dll こ ROM ルーチン•ディスパッチャのルーチン*号をせ 
ット後 FUNC 96 の B をチェ、ゾ^して 15 】じな叫へ 


ax*funcdi^ 


int.go J 

out calc —— PJNC 96 が：〜 4 でないと S は柯ちせす終る 


0c Ah -内 ffl ® 込み 


pop 

dx 

pop 

cx 

pop 

bx 

pop 

ax 

POP 

di 

pop 

ret 

d3 

du 

0 - 


レジス5?の POP 

—— FUNC % の SB ■所 


ends 

end 
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早 

ハードウェア構成と割込み 


マシン プログラムは，ビット操作の容易さやスピードが速いという特微を活かし，ハードゥ 
ェアを心:拽アクセス することが可能になります.しかし実際にブログラムを作るには ♦ そのハー 
ドゥ 丄アに関する知識がある程度必要です.この知識は，ハードゥヱアを作りあげるためのもの 
ではなく， ハードウェアをプログラムで操作する際に必要なものです.そのためには，各 ハー ドゥ 
ェアの マニュアルを 忒む のが 一番ですが，その基礎説明ということで，この章では， PC -9801 の 
ハードゥニアと，ハードゥニア割込みという方法について概説します. 

フ -1 PC -9801 のハードウヱア様式 

フ -1-1 ハードゥェア構成 

PC -9801 シリ ー X にはいくつかのバリエ ー ション がありますが，基本的な ハ ードゥェア構成は 
みな 同じです.図 7-1-1 に 本体のハードゥェア-ブロック図を示します.この図の各ブロックに 
は，その機能とそれを実現している LSI の型番が害かれており，データの大まかな流れが矢印で 
表されています. LSI 自体はハード（金物〉として固定されたものですが，その動作はソフトゥェ 
アで設定できるものがはとんどです. 

図中，太い矢印は”バス〃と晬ばれるアドレスやデータ，制御などの信号線の焰まりです. CPU 
と各 LSI は，パスを介してパラレルに必要な信号線が接続されています • CPU は通常，このバス 
の主導権を惺っており，データは，一度 CPU のレジスタに読み込まれてから，各 LSI へ送られま 
す.たとえば，メモリ中のデータをプリンタへ出力する場合，メモリから直接ブリンタ I/F の// PD 8255 
へ データ が流れるのではなく，メモリ-* CPU ブリンタ I/F という ルー トをたどります • 

ただし DMA という手法が行われる時はこの限りではありません. 

各ブロックのデバイスを使う場合には，それぞれのデバイスの使い方と，それが9801でどのよ 
うに使われているかを知る必要があります. 

种々が今まで扱ってきたのは，このうち主に CPU とメモリでした.コンピュータを形づくって 
ぃる大各な要素で残っているのは，入出力に関する部分です.これには，キーボード，デイスブ 
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レイ， RS -232 C , プリンタ， GPIB , フロッピー•ディスク，などが考えられますが，それぞれの 
機能の実現の ために 辨.明の LSI が使われているため，人出乃のハードウェアを扱うにはこれらの 
LSI の使い方を知らなければなりません， 



@7-1-1 ハー ドウ ヱ アブ〇 ック 0 
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7 伏ハードウェア怫成と剂込み 


7-1*2 入出力に使用される主なデバィス 

図7-卜1のブ〇ックのうち.人出力に使用される LSI について簡単に説明します. 

0//PD8255 

8255 U 通常パラレルボートとして用いられます.パラレル方式とは，一度に搜数のビットのデ 
一夕をやリ取りする方法で’ビット列を時間軸に展開して1ビットずつ送るシリアル方式と区別 
されます. 8255には，図 7-1-2 に示すように8ビットのボートが A , B , C の3つ用意されてい 

i r . 

PC 9 H 01 では，3_の8255をプリンタ•インターフェイス，5インチ 2 D ディスク♦インターフ 
ェイス，システムポート （ BEEP の設定など）に使用しています. 

C //PD8251A 

8251 U , 前述のシリアル伝送用のポートとして使用されます.これは ， USART (ユニ バーサ 
ル■シンクロナス. ア シンクロナス.レシーハ、トランスミ ッタ）とも呼ばれ，現在使用されて 
いる多くの シリアルデータ伝送を行うことができます. 

PC -9801 では，キ_ボード•インターフェイスと， RS -232 C インターフェイスにそれぞれ1個 
ずつ使用されています. 

O ^ PD 7220 ( GDC ) 

バ PD 7220は ， GDC (グラフィック•ディスプレイ.コントローラ）とも呼ばれ，ディスブレイ* 
コント ロー ル 用に NEC が 開発した髙機能 CRTC (カソード•レイ•チューブ，コントローラ）です. 

従来の CRTC と異なり，直線，円弧などのグラフィック•パターンを，命令によって高速に描 
画させることができます. 

PC -9801 では，この GDC を，キャラクタ用と，グラフィック用に2個搭載しています. 
O ^ PD 765 

# PD 765 は ， FDC (フロッピーディスク•コントローラ）とも呼ばれ，その名の通りフロッピ 
一•ディスクのコントロール用に開発されたチップです. 

PC -9801 では，5インチ 2 D 以外のすべてのフロッピーディスクのインターフェイスに使用され 
ていますまた，5インチ 2 D 用のディスク•ドライブである* PC -80 S 31 にも，このチップが使 
用されています • 


〇只 PD8259A 

パ PD8259A は，後述の CPU に対する外部からの割込みの優先順位などをコントロ ー ルするため 
のチップで，割込みコントローラとも呼ばれます. 

1 個の 8259A で8レベル （8 段階）の割込みレベルを設定することができ， PC-9801 ではこのチ 
ブを 2 個 使用することで，15レベルの割込み順位を設定しています. 
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7-1-31/0 ポートと入出力命令 

PC -9801 では，これまで述べた各デバイスチップとの入出力に間するデータのやりとりを，レ 
0アド レ ス空間に設定した1/0ポートを介して行います •図 7-1-2 に9801のポートア ドレス t 
を示します， 


r 

■ ■■ -L 

7 

6 


4 " 

3 210 1 

我 石 

i 

0 

0 

0 

0 

0 X A 0 

0 

劄込みコントローラ/ 1PD8259A (マスタ） 

2 

0 

0 

0 

0 

1 x A 0 

0 1 

割込みコントローラパ PD8259A (スレーブ） 

3 

0 

0 

0 

Aa 

Aj A \ Aq 

1 

DMA コントローラ JUP08237A-5 

4 

0 

0 

1 

0 

XXX 

0 

カレンダ時計" PD1990 

5 

0 

0 

1 

0 

X A \ Aq 

1 

DMA/ 《ンク 

6 

0 

0 

1 

J 

X ^ Aq 

0 

RS-232C インターフ 1 イス /1P08251A 

7 1 

0 

0 

1 

1 

x Ai Ac 

1 

システム■ボート /iPD8255A-5 

8 

0 

\ 

0 

0 

X A j Aq 

0 

ブリンタ.インターフェイス（セント a > //PD8255A-5 


0 

l 

0 

0 

x x a 0 

1 

1 

キーボード.インターフェイ X//PD8251A 

10 

0 

1 

0 

1 

X X Ao 

0 

NMI U ントロール 

11 

〇 

1 

0 

1 

X Aj A 0 

1 

5 インチフロッヒーディスク} FMPDS255A-5 

12 

〇 

1 

1 

0 

A2 Aj Ao 

0 

CRT コントローラ" PD 7220(テキスト） 

13 

0 

1 

1 

1 

^2 A | Ao 

0 

CFH ■コント□ーラ只 PD 52611 

14 

0 

1 

1 

1 

x A , Ac 

l 

タイマコント□ーラ" P 08253-5 

15 

1 

0 

0 

0 

0 0 A 0 

0 

5インチ 固定 ディスク | f 

16 

1 

0 

0 

1 

X A , A 0 

0 

i 8インチフロッ ビー ディスク.コントローラ// P 0765 A 

17 

1 

0 

0 

1 

0 A i Ao 

1 

カセット MT インターフェイス只卩〇於“八 

18 

1 

0 

0 

1 

1 0 Aq 

1 

GPIB スイッチ 

19 

1 

0 

1 

0 

A2 Ai Ao 

0 

CRT コント a ~ラ # PO 7220( グラフィック） 

20 

1 

0 

1 

0 

A2 Ai Aq 

1 

文字 パターン ROM 

21 

1 

1 

0 

0 

0 A , Ao 

0 

1 フリンタ■インタ—フェイス （ ODA ) JUP 08255 A -5 

22 

1 

1 

0 

0 

1 A \ Ao 

0 

| 5 インチ 2 DD フロッヒ-ディスク•コント□ーラ ^ P 0765 A 

23 

1 

1 

0 

0 

Aj Ai Ao 

1 

GPIB // PD 7210 

24 

1 

1 

1 

0 

0 0 0 

\ 

0 

1キーボード（スキャン方式） 


h 

1 

1 

0 

101 

1 

L 


、、以 /16. 4」■一 7 一73、目田に■(吏用で主る丨〇ポート 
これらを除いたすべてがシステムで使用済みか予約 （Reserved> されている 

図 7-1-2 ポートアドレス表 


図中，たとえば セントロ ニク又■ブリンタ •インターフェイスのボートアド . マ“ 

0100 XA , A 0 0 

と示されています•このうちん， Ao というビットはその インターフェイス⑸ である " pD8255A 
の内部のアドレスを指定するものです.また X は，0でも1でも良いことを示していますめ. . 
及では0として指定することにしますと • この 8255 A に割り当てられたポートアトト 

0100000 0=40 H 
01000010 =42 H 
01000100 =44 H 
01000110 =46 H 
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7 取ハードウュア搆成と剖込み 


num_lop equ 
num 一 Del equ 
beepon equ 
beepoff equ 


main segment 

assume csImain 

start ： 

push ax 

push bx 

push c x 

xor bx,bx —— 


苞の縵 0 返ぃの回 K 
© の ON. OFF の ® H 
日 ee 口苞 ON のデータ 
Beep g OFF のデータ 


レジスタ fifi 
BX のク l JP 


の4つであることがわかります. 

マシン 語で これらの I / O ポ-卜をアクセスするには， 人出力 命令を使います. 人出 力命令には， 
1 N と OUI の2つがあり，それぞれ 人力 （ポ-卜を読む)， 出力 （ボ-卜に进く）に対応しています ♦ 
IN ふ作のバリヱ—シヨ ンを図 トト 3 ⑷に示します•ディスティネ_シヨンすなわちデータが 
取リ込まれる欠’ 1•染 は， AL または AX のみに限られています.ポートアドレスの指定には，そのア 
トレプ、をめ:接竽える方法と， DX にあらかじめアドレスをセットしておいて問接にそれを与える方 
认の2通リがありますが，前者の場合には，〇〜255までのアドレスしか指定できません • 

出川"の OUT 命令は IN 命令のオペランドの順序を入れ換えて考えてください(図 7-1-3 (b)). 



命 令 

意 味 

( a ) 

入 

IN AX , 00 H 

ボート■アドレス OOH からワードデータを AX に入れる 
(ポート■アドレス D 0 H の内容を AL に， D 1 H の内容を AH に入れる） 

力 

IN AL , 44 H 

ポート•アドレス 44 H からバイトデータを AL に入れる 

命 

令 

IN AX,OX 

DX の内容が示すポートアドレスからワードデータを AX に入れる 


IN AL.OX 

DX の内容が示すポートアドレスからバイトデータを AU こ入れる 

( b ) 

出 

力 

OUT 00 H,AX 

AX の内容（ワードデータ）をボート•アドレス DOH , D 1 H に送る 
( AL -， OOH，AH -* D 1 H ) 

OUT 46 H.AL 

AL の内容（バイトデータ）をポート.アドレス 46 H に送る 

命 

令 

OUT DX.AX 

AX の内容（ワードデータ）を DX の内容が示すポート•アドレスに送る 

OUT DX . A し 

AL の内容（バイトデータ）を D ； (の内容が示すボート•アドレスに送る 


07-1-3 入出力命令の例 


人出力命令を使った冽として， PC -9801 の BEEP 音を直接出すブログラムを紹介します . BEEP 
音は， I / O ポート•アドレスの 37 H に 06 H を OUT すれば ON , 07 H を OUT すれば OFF にな 
ります(リスト 7-1-1). 

リスト 17-1-1 _OUT 命令の使苗例 
I List 7-1-1 

; Prograam of beep aouna 


0 0 6 7 
2 2 0 0 
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mov 

bh»num_)op 


beginl• 





mov> 

b\ »num_bel 


be©in 2 i 

mo^ 

cx t 0 fffh ― ^ - 

—— ルーフの回热 ( 待ち時閩） 


mov 

,beepon | 



out 

37h # fil 

104000 回分 Beep 音 ON 

waitl : 


I 



loop 

waitl J 



mov 

cx, 0 fffh 1 



mov 

al,beepoff 



out 

3?h f al 

約 4000 回分 Beep 苞 OFF 

uait 2 : 



1 


loop 

uait 2 


l 

dec 

b\ - 

- 日し =0 C なるまて 20 回の ON, OFF 


Jne 

begins 



mo^ 

cx, 0 ffffh 


uait3 ： 



65535 ecDWBeeoSOFF 


1OOP 

uait3 



dec 

bh - 

- BH=0 になる S で音の点贵を 20 回 ft つ返？ 

f 

jne 

beoinl 



pop 

cx 

I 


POP 

bx 

レジスタ费帰 


pop 

ax 

J 


iret* 

— 

-BASIC へ ®* 


main ends 
end 


7 - 2 ハードウェア割込み 

7-2-1 割込みとは 

コンピュータの ''割込み"とは，何らかの要因によって，現在実行中のルーチンをいったん中 
断して他のルーチン（割込み処理ル—チン）を実行し，それが終わるとまた元の/い ー チンに戻る 
という処理を指します（図 7-2-1). 



m 









7 仿ハードウヱァ構成と削込み 

即邠には，第4窃で述べた INT 命令による内部割込みと，これから述べる外部割込みという 2 
つの割込み"法があります.前者はサブルーチン • コールの変形に近いものでしたが，後者は， 
CPU の外，すなわち外部からの要因によって引きおこされるもので，ハードウエア割込みとも呼 
ばれます. 

図 7-2-2( a ) で， t しスイッチが ON 状態であれば，ある処理をすぐに行わなければならないと 
すると， CPU はたえずこの I / O ポートを読みだして， ON / OFF を調べるという図 7-2-2 ⑹のよ 
うなプログラムを实行していなければなりません，この場合，スイッチが ON / OFF されるタイミ 
>ツが CPU の突行スビードに比べて格段に遅い場合， （ b ) 図のルーブ回数は大き〈なり，無駄が生 

ます. 

しかし図 7-2-3 のように ON の状態になったことを示す信号線を CPU の割込み入力端子に接 
て，外部剂込みの機能を使うようにすると，図 7-2-1 のようなブログラムにすることができ， 


CPU ブログラム実行の流れ 



図 7-2-2 ループ•プログラムによるキ_入力 


CPU 


割込み 
入力端子 


データ I/O 


ON 信号 


ベクタ 


I/O ボ—卜 <sw 


図 7-2-3 外部割込みによる入力 
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CPU を 効率よ く 使う こと 例能になります._込みではまた，外部からの信号に対してす ば 
やく反芯できるため， より高速な 人出 力を行っことか、きま"' 

割么み姓理ル-チンの先頭 T ドレスは， 内部 割込みの 場合と同じ領域にぶ かれた 値 (ベクタ） 
で银されます.ただし，この値（ベクタ）は割込みの要因によって外部からハードウェア的に 
CPU に与えられるところが， 1 NT 命令のオペランドをベクタと u こ内部割込みと W なる点です • 
外部刻込みの中には， CPU cn IF (インタラプト.フラグ）によってマスク（無阳できるも 
のと，そうでないものがあ0ます • 後者は NMI (ノン‘マスカブル ♦ インタラプト）と呼ばれ， 
べク タが決められているため，外部からベクタを与*える必要があ 1 )ません， 

この NM 1 はメモリの 千エックな どの特別な 堝 合に 用いられるので，ユーザ— の A 山に ならない 
ため本杏では扱わないことにします. 

前者のマスク可能な割込みによる CPU の励きを図 7-2-4 に示します. 



07*2*4 割込みのシーケンス 


ところで，内，外部の両割込みともに，割込みが発生すると，割込み許可 フラグを クリアし， 
以後の外部割込みを受け付けないようにします （ NMI を除く） • したがって，外部割込みによる 
多 M 割込みをする場合は，割込み処理 ルーチン 内で STI 命令によって割込み許可 フラグを セット 
してやる必要があります. 

また，内部割込みを発生させる命令実行中に外部割込みがはいっても，内部割込みが優先され 
ます. この ことから，外■部割込みのほうが内部割込みに比べ便先順位が低いと考えることができ 
ます. 


ns 




7 伤ハードウエア構成と刑込み 


7-2-2 PC— 9801の割込み 

PC -9801 では，外部割込みのベクタを発生させるために，前述の 8259 A という割込み コント ロ 
ー ラを2個使用しています. 8259 A には，8本の割込み入力端子があり，8個までの割込み要因の 
べクタの発生と，優先順位の設定，マスクなどを行うことができます. PC -9801 の2個の 8259 A は, 
マスタとフ、レーブという從诚 M 係で，マスタの割込み入力端子の1本がスレーブの出力端子と接 
絞された，カスケード接絞になっており，図 7-2-5 に示すような割込みを受けつけるようになっ 
ています. 


ギバイ 7 立 

制 f 具 

|レペル 


データビット 

ベクタ 


n ひ! R 小】 5 




P 

6 

5 

A 

3 

2 

1 

0 

■j 番号 

//P08259A 

{R0 

; 0 

|タィ v 


T, 
I 〇 

T< 

0 

Ts 

0 

t 4 

0 

Ti 

1 

0 

0 

0 

08 

(マスク} 

IR1 

1 

1 キーポード 


0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

09 


IR2 

2 

CRTV 


1 0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

OA 


IR3 

3 

拡張スロット 

INTO 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

OB 


IR4 

4 

RS-232C 


0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

oc 


IR5 

5 

拡張スロット 

INTl(CMT) 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

OD 


IR6 

6 

拡張スロット 

1 町 2(PR0DA) 

〇 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

OE 


IR7 

7 

スレーブ 

_ 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

OF 

只 P08259A 


8 

セント a プリンタ 

t 7 

0 

0 

丁 5 
0 

T, 

1 

T 3 

0 

0 

0 

0 

10 

(スレーブ) 

IR9 

9 | 

拡張スロット 

INT3(5*HD) 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

11 


JR10 

10 

拡讲ス a ント 
WT-»l(5*FD-2 

« 1. t ： 2, 棼 3 

DD) 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

12 


IR11 

11 

拡»ス a ット 

INT42(8*R?) 


0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

13 


IR12 

12 

拡張スロット 

INT5 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

14 


IR13 

13 1 

拡張スロット 

INT6 

0 

0 

0 

1 

0 

i 

0 

1 

15 


1 R 14 1 

14 

8087 


0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

16 


* 割込みレベルは変更可能 

SI7-2-5 PC-9801 の割込み要因 


図 7-2-5 の割込み名はそれぞれ次のような要因による割込みの名称です • 

〇タイマ 

PD 8 •ク 53 C (ブログラマブルタイマ）のカウンタ〇からの割込み. 8253 C にカウント値を設定し 
てインタ_バルな割込みをかけることができる， 

〇キーボード 

. 。-ドからのデータを受けるパ PD 8251 A (シリアル•インターフェイス）からの割込み. 
キーボー ドからのデータを受信した時にかかる. 
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〇 CRTV 

ディスプレイ.タイ ミン グの垂直帰線区間にはいったことを示す CRTC からの割込み.1秒に 
約60回かかる一度発生すると I / O の 64 H に齊込みを行わないと以後発生しない.«線区間で 
け CRT ディ又ブレイの見えない部分を觉子ビームが走杏しているので，この则⑴に V - RAM へ 
のアクセスを行えば，画面のちらつきを生じない • 

〇 RS -232 C 

が PD 8251 A の TXRDY ， TXEMPTY ， RXRDY による割込み.システム•ポート （8255 A ) の 
PC 2， 1，0によ 1 )制御可能. 

0セントロニクス•プリンタ 

プ”ンタボート 8255 A のボート3からの割込み* 

〇ディスク装置 

5インチ HD ， 5イン千 2 DD ， 8インチ 2 D 等のディスク.ドライブからの削込み. 

〇8087 

8087 (数値演算プロセッサ）の演算で例外の検出，処理に使わ iL る. 

8259 A には，図 7-2-6 に示すように，それぞれ2つの I / O アドレスが割”当てら u ていて，マ 
シン語の IN ， OUT 命令による読み迸き （ Read ， Write ) でデータをや Q 取りします.この図て•， 
同じアドレスに対する読み書きなのにそのコマンドの種類が異なっているものがあ丨）ますが，こ 
れは間違いではありません. 

これらはデータの内容によって区別されたり，ある決まったシーケンス:こよるアクセスによっ 
てどの コマンド であるかが認蟲されるのです. 

8259 A は，システム起動時に ROM [内のルーチンによって初期化され，機能が設定されます. 
初期化は，図 7-2-6 の ICW (イニシャライズ•コマンド •ワード） の データを 8259 A に送るこ 
とにより行われます. 

初期化の終わった 8259 A に対しては ， OCW (オペレーション •コマンド•ワード）データの设 
込みや各リード • コマンドをいつでも利用することができますが，本遵では紙而の関係でマスタ 
一の割込みマスクと， EOI という処理しか使っていません.他にも優先順位の変近やポーリ ング • 
モードなどいろいろな機能が備わっていますので，割込み処理を十分に活かしたい場合には ^ p £)8259 A 
のマニュアルを一度 じっくり 調べて ください. 

割込みマスクは， OCW 1 コマンドと IMR リード コマン ドによって行います.この コマン ドで， 
や*)取りされるデータのビットがセットされているときは，その要求がマスクされること 冷 示| 
ます.通常は， IMR リード•コマンドで現在のマスク状態を読み出し，必要なビットのセット 
リセットを OCW 1 コマンドで害き込みます. 

8259 A に対して同時に複数の割込み要求があると ， IRR (割込み要求レジスタ）の内容から极も 
餍先順位の商い割込みが決定され， 8259 A はそのべクタをバスに出力します.またその際 ISR (ィ 
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7 ^ハードウェア搞成と削込み 


ン.サービスレジスタ）がセットされて，以後は，それと同じか，または低い順位の割込みは受 
け付けられなくなります.そこで，その割込み処理ルーチンを終了する前や，必要に応じて EOI 
(刎;んみ終了）コマンドを出して ISR のリセットをし，他の割込みに対応できるようにします. 







図 7-2-7 に PC -9801 での初期化の設定を参考までに不しておきま4 • 


① が P08259A マスタの初期化例 (D ^iPD8259A スレーブの初期化例 


MOV A し UH 
OUT 00H. A し 
MOV AL, 08H 
OUT 02H. AL 
MOV AL 60H 
OUT 02H. AL 
MOV A し 1DH 
OUT 02H. A し 


MOV AL,11H 
OUT 08H, A し 
MOV A し 10H 
OUT OAH. AL 
MOV AL 07H 
OUT OAH, AL 
MOV AL, 09H 
OUT OAH, AL 


07*2*7 | iPD 8259 A の初期設定 


7-2-3 割込みを使ったプログラムの実際 

ハードウエア割込みの処理は、割込みの要因となった入出力機器などに対して行うものと，要- 
因となった機器以外に対して行う ものがあります. たとえば，キーボードが押されたことによっ 
て発生した割込みで，そのキーデータを取り込むという処理を行う埸合は，要因と処坪:の対象が 
同じですが，タイマなどによる，一-定周期の割込みによって，キーボードからデータを取り込む 
場合などは，要因と対象が別です. 

要因と対象■が同じ割込みとして，キーボードからの割込みの簡単な例をひとつ紹介しまし‘う 

(リスト7'2-1). 


[ UXK ] 7-2-1 割込みの使用例 


0006 

FB 

sti 

0001 

F 4 

hit 

0002 

F 4 

hit 

0003 

F 4 

hit 

0004 

F 4 

hit 

0005 

F 4 

hit 

0006 

F 4 

hit 

0087 

Fa 

hit 

0008 

CF 

iret 


この ブロ グラムは 見ての通り，1 ff 地から HLT 命令が入つています. 一般に， HI/r 命令が英 
行されると， CPU はホールト（実行停止）状態になります. 

しかしこのブログラムでは，あらかじめ ， STI ( Set - Interrupt ) 命令により CPU の 割认みフラ 
グを許可してあるため，ブログラムの実行後，キーボード等からの入力（割込み）があるとホー 
ルト状態をぬけ，それぞれの割込み処理をしたのち， HLT の次の命令を実行することができ法す 
PC -9801 でキー ボー ドからの割込みが生じたときは，割込み処理として入カ データの 取込みを 
行いますが，表面上は見ることができません.デバッガ（または機械語モニタ）で このプ 0 グ ラ 
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ムを人力したのち* 

- G =0, S \^\ ( h ] GO .8 固） 

として災行してください_一時的にホールト状態になりますが，キーボードを数回たたくとデバ 
ッガ（モニタ•モード）に戻ります. 

ここで，レジスタの内容を見てみると，割込み許可フラグがセットされているのがわかります 
(リスト 7-2-8). 

I AX =0000 
OS =0 DEC 
| 0 DEC :0008 

図 7-2-8 フラグの状態 

PC 9801のキーボードは，キーを押した時だけでなく，離した時もデータを出力する（割込み 
がかかる）ので，一-度のキー入力で2つの HL 丁が解除されます. 

なお，割込みは，キーボードだけでなく，ディスクや，ブリンタにも許可されているため，デ 
ィフ、ク•ドライブ （8 インチ，5インチ 2 HD ) の開閉によっても，ホールトからぬけることができ 
ます. 

7-2-4 多重処理ブログラム 

一方，一定周期の割込みを使う例には，マルチタスタなどの多®処理があります，これは，人 
出力に限らず，すべての処理をある単位時間で切り換えて，見かけ上，同時に2つ以上の処理を 
行うようにするもので， TSS (タイム•シェアリング•システム）と呼ばれる処理にも用いられ 
ています. 

、、では割込みを使ったブログラムの例として，この一定周期の割込みによるブリンタ出力 
フ中ログ巧％公^^介丨ます 

バソコンで使用されるプリンタ （ PC - PR 201 等）の印字速度は，1秒間に1〇〇文字前後というの 
が普通ですが，これは CPU の処理速度からみれば，非常に遅いスピードです.このためプリンタ 
の印字中 CPU はこの処理に時問を取られ，他の処理がほとんどて•きなくなります•て-で，プ 
リンタへの出力をバフクグラウンドで行うようにして，表向きば他の処理ができるようにしたの 
がリスト 7-2-2 のマシン語ル—チンです•リスト 7 士 3 は，このマシン語ル—チンの起動用ブ 0 

-れけ BASIC 部分のブログラムにより，アスキー•セーブされた BASIC ブログラム•フアイ 
ルを,… 出して V - RAM へ転送しておき，その後，割込みのたびにプリンタへ1文字ずつ也力す 
、もです BASIC のコマンドレベルでサポートしていないため，あまり実用にはなりま 
せんが，多进処理の例としてわかりやすいと思います. 
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一定酬の割込みには，タイマは使わずに CRTV の割込みを使っています.一れは，ディスプ 
レイ•タイミングの垂直橡区問にはいったことを示すもので • 60分の1秒に1间の割合で発生 
します.これでは，1科、間に最大60文字までしか出力できず，プリンタの印字速度よりも遅くな 
るわけですが，実際には，ライン•フィードやキャリッジ•りターンなどの勑作に時問がかかる 
ため，これぐらいの固期で十分です • 

プリンタにデータを出力するには， BIOS のルーチンをコールする方法と®•传ポートを操作する 
方法があ , ）ますが，ここでは後者の方法で行っています•プリンタ•ポートの図 7-2-9; こ示す信 
号を使って，図 7-2-10 のように， BUSY をチェックしてデータを出力し， PSTB を WU 1 するとい 
う方法によ*)ブ”ンタにデータを送出します. 


命 令 

/〇ポ- 卜丨 , 

•ァ K レス ; 

VW 卜 

データビット 

7 6 5 4 3 2 1 0 

備 考 

モードセット 

46 , 

_ _ 

W i 

1 

10 0 0 0 010 

8255A のモー K fc ツト 

ライトスト□ーブ 

46 

i 

W 

__ 

0 0 0 0111 D ' 

一-…. 1 

D ST8 の ON/OFF 

D=0QFF,0=1 ON 

46 1 

W 

1 

0 0 0 0 01 ] D 

IR8 の OM/OFF 

D=0 OFF.O^J ON 

ライトインタラブト 


W 

f . 

tOOOROOO 

B 8 

PSTB, IR8 は本命令ても 

ON/OFF 

スト ローブ/ 

インタラプト 

40 

W 

wwwwwwww 

ddoddddd 

8 7 6 5 4 3 2 1 

ブンタにデータを送る 

リードデータ 
(診断钼） 

40 

] - 

R 

! wwwwwwww 

I ODDDDDDD 

8 7 6 5 A 3 21 

3 — ド40て 8255A にセットし 
た W08 を引き取る 

リードビジィ 

! 42 

R 

l l M B 

ppOXXSXX 

1O D Y 

プリンタの扶恝を取り込む 
モ-ドおよびタィプを取り込も 


X 印）不定 

IR 8 ) プリンタ制®回路から8259への割込み馆号である 


* o C -980〗 r にのみ通用 

図 7-2-9 プリンタボートの槪要 

このプログラムでは，割込みが発生すると， BUSY をチェックし， BUSY であればその:**何 
もせずに戻り，そうでなければ，バッファ （ V - RAM ) のデータを1バイト送リま+ 

V - RAM は A 8000 H をベースとするセグメントを使って，オフセット0, 1 H 番地にパ、 ，ア r 
ためられたデータの大きさ，2, 3 H 番地に次の送出データのアドレスを保持し，それ以降をデ ー 


202 




7 作ハードウェア構成と剂込み 


[ リート•ビジイ 



0 7-2-10 通常のプリンタ出カシーケンス 


夕通域として使用して います. 

ブログラムは大きく.割込み機能を使うための前処理 ルーチン， 割込み処理 ルーチン， 後処理 
ルーチンに分けることができます.前処理では,べクタの変更と CRTV 割込みのマスク解除 , CRTV 
を免生するようにするための処理を行っています.通常 CRTV 割込みはマスクされていて，発生 
しないようになっているため，ベクタ変更部分の割込みフラグのマスクは必要ないわけですが， 
このような処理の際の-一般的な例としてマスクを行います. 

マスクの解除は 8259 A の IMR を読み, 2ビット目を AND 命令でリセットして出力することに 
よ〇行っています. CRTRES への出力命令は， CRTV 割込みを発生させるために行うもので，出 
乃データの内容は関係あ9ません. 

前処理は IRET で BASIC へ戻って終わリます. 

割込み処理ルーチンは， CRTV 割込みがかかるたびに実行される部分です.このルーチンの先 
頭アドレスは，前処理ルーチンでベクタとして設定されています.このルーチンは主にブリン タへ 
の出力に f 切するものです.煅後に 8259 A に対して EOI という割込み処理ルーチンの終了を示すコ 
マンドと GDC に次の割込みをおこすための出力命令を送り，割込み許可フラグをセットして戻り 
ます. 

処理ル—チンで，プリンタに送るデータがなくなった場合，後処理ルーチンが実行され，前処 
理で変吏した部分が元に戻されます. 
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7 - 2 - 2 ブリンタスフーラ 


spool program 1/14 by 
interrupt ： crtv 1/60 s < 


crtres 

mimr 

mocul 

mocu 2 

pdata 

pbusy 

patrb 

cr 

If 

S 

sy 3 tem_aeo 
crtv_adr 
crt リー seg 

system 一 seg 


segment 

org 
1 abel 
org 
1 abel 
ends 


GDC CD - r ンタラフトリ ir ット齐 
:行う G めのポート.アト♦【ス 


マス9 -8259 A のポート.ア h ： レス 


フリンタのポートレフ 


改行 （ CR )_® 改 ( LF ) のデ-夕 


クタが咖 


end-point 

pointer 

at_point 

vram 


segment at 0 a 800 h 

org 0 

du 7 

dui ? 

】 1 byte 

ends 


» Tiain_seo eq 

segment 
assume ca 

start : push ds 

ffiov ax 

mov ds 

cl i 


A 8000 H ! こ出カデータの最砭”ドレス 

歡溫溫デー 9 の 


equ lb 00 h 
C 3 ： main » da ： ayatem^aen 


mov / 

ax »main 一 seg 

xcho 

ax » crtv_aeg 

mov 

cs S save _ ae © p 

mov 

ax,offnet en 

xchg 

* x > crtv_adr 

mov 

cslsave 一 adr • 

mou 

al ，0 

mou 

csJold - chr,a 

assume 

da : vram 

mov 

« x,vram 

mou 

ds , ax 

mov 

ax # offaet st . 

n»ov 

pointer,ax 

in 

al»mimr 

and 

al , 0 fbh 

out 

mocul » a 1 

out 

crtr © a,al 

pop 

ds 


syatem _ 3 eg 

ax 


CRTV ベクタの霱找ぇと保存 




をイニシヤライス 


ICRTV 割込みのマスク; 


J 豳込みを肝可して B ASjC へ戻る 




7 饫ハードウエア構成と剂込み 


save_aeg 
aave_adr 
old_chr 
♦ 

dw ? 

dw ? 

db ? 





assume 

da tvram 



push 

ds 



push 

ax 



push 

bx 



mov 

ax*vram 



mov 

ds, ax 



mov 

bx,pointer 



in 

alipbuay 



and 

al#04h 



j« 

buayl 



mo^ 

al,cato1d.chr 

■ 


cmp 

al »cr 



mow 

al,lf 



j® 

chr 



mov 

alfCbx] 

1 


inc 

bx 

J 

chr : 





mov 

calold.chr,al 

■ 


out 

pdata »a1 



mov 

al f 0eh 



out 

pstrb*al 



mov 

al,0fh 



out 

patrb,a 1 



moKj 

pointer»bx 

- 


mo リ 

ax,end_point 



cmp 

ax f bx 



je 

9top_spool 


buayl : 

out 

crtres,al - 


busy : 

mov 

al ， 20h 



out 

mocu2 r al 



pop 

bx 

_ 


POP 

ax 



POP 

da 



CRTV 削込みのベクタを«?佟する瀰® 
E 闲に出力し c テータが保存さ; n る領成 
割込みかかかるとここにエントりする 


stop^apoolt 

assume 
in 
or 
out 
cl i 

mo ソ 
mov 
mov 
mov 
mov 
mov 


フリンタか busy なら busyl 


鹧糙 H R 紐を 


な羝出しとポインタ 


ブリン9へデータを出力し.スト 
□ーフ’バルスを出す 


ポインタを比 R し,出力するデ ー 
夕がなければ stop _ spooi へ 

次の CRTVffl 込みを発生するよ 
うに GDC へ: D マンドを送る 

8259 A CEOI コマンドを出し.次 
の刚込みを受け付けるよラ C する 


IRET ではフラグち薄碍9■るだめ 
STI はこの場合不要 


da : aystem^seg 
al,mimr 

al *04 h 

mocwl»al 

ax»system^seo 
ds# ax 

ax•ca:aaue_seg 
crtv_aeg,ax 
ax»cst9av>e_adr 
crtv_«dr*ax 


8269 A の CR 丁 V を▽スク 


保存しておい C ぺクタを元に戻す 


busy 


busy へ飛んで,»理を終了する 


ends 

end 
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Tj^jTl 7-2-3 起動ブ〇クラ h 


a! ぼ ^ ば y D 給二 fas 3: SCREEN 

120 DEF SE6=&HA800 s VAD=4 
130 INPUT 'file name* ； F$ 

140 OPEN F$ FOR INPUT AS #1 
150 WHILE NOT EOF(1) 

160 LINE INPUT A$=A$+CHR$(&HD) 

170 FOR 1=1 TO LEN(A$) 

180 POKE VAD,ASC(MIO$(A$,I*i)> 

190 VAD=VAD+i 


260 NEXT 
210 UENO 

220 POKE l,VAD¥256t POKE 0.VAD MOD 256 


230 OEF SEG=&HlB00t SPOOL=0 
248 BLOAO .L7-2-2. 


250 CALL SPOOL 
260 ENO 


…0 
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8 -rWVl 

早 

マシン語ランタ:ム•テクニック 


この 0 では，今ま で誠 してきた PC -9801 の ハー ドウエアや8086の マシン 語ブログラ ミン グの 
V ;礎技術を比:川した，いくつかのブログラムを紹介します.市販のハ•ッケージ.ソフトとは異な 
リ，ひとつひとつのブログラムを単独で実用とすることはできませんが，様々なブログラム•テ 
クニ‘ノクが 柿 人され ていますので，リストを根気よ く 解析すれば， PC -9801 での マシン 語による 
応 fli プログラムを作成する際の，よい参考になると思います. 

なお，ここに褐載したマシン語プログラムは，すべて BASIC から利用することを考礅している 
ため， MS - DOS を使ってマシン語を入力した場合は，巻末の転送ルーチンで，アセンブルして 
できた BIN ファイル-を BASIC ディスクに転送したのち，口ードして使用してください. 

8-1 キー入カルーチン 

8-1-1 キーボー ド•コミ ユ ニケ ーシ ヨン 

PC -9801 け本体と分離したキーボード•ユニットとシリアル通信（調歩同期方式）でキーデ 
一夕の受渡しを行っています. 

キーボードからのシリアルデータは，本体内のパ PD 8251 A によって8ビットのハ•ラレル•デー 
夕に変換されて内部で処理されます.このデータはキーを押した時と離した時に送られ，データ 
の般上位ビット（ビット 7) をこの区別に，残りの7ビットを，どのキーが押されたかを表すの 
に沖い士す 8251 A はデータを受信すると，割込みコントローラの 8259 A に割込み要求を出しま 
すので1回キール押して離すと， 8259 A からは，2回の割込み要求を CPU に出すことになります. 

キ—> デ—力の 関係は図 8-1-1 のようになっており，たとえばテンキーの''广を押すと 4 AH 
が送られ，離すと CAH が送られてきます. 

8_1_2 キーデータを 取り込む 

, 通ブログ；ムで キー入力を処理するには， BIOS のルーチンを用いる方法，キーデータ処 

理用の825 1 A の状態をプログラムで直接調べる方法，キーボードからの割込みを使って処理する 
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方法などが考えられます. 

このうち BIOS を利用すれば，コード変換の手間が省けて1¢利ですが，キー人力に対する速ぃ 
対応を行うには不安があります.あとの2 つの 方法は，図 8-1-1 の コード表から アスキーコード 
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8 饮マシン虏ランダム •テクニック 


等を得るための処理を必要に応じて作らなければなりませんが，使用するキーを限定したりする 
と‘迚い讨応ができます•とくに割込みを使えば，無駄な入力待ちに CPU の実行時問を货やされ 
ることなく轨軸い人ノ J ができますので，ゲームなどで • キー入力によってリアルタイムな処理 
を行いたい場合などにはうってつけです. 

こ二ではキー人カルーチンの例として，割込みを用いて，8個まで同時入カデータを保待するル 
ーチンを，リスト 8-1-1 に示します.キーテーブルの8バイトの領域にキーボードから送られて 
》たデータを格納していくだけの ffi 唯な例ですが，このテーブルを走査して，同時に押されてい 
4キーを叫别したリ，キーを離した時の割込みで，そのキーデータを有効にするというように改 
巡して使ってドさい.テーブルを参照する際には，割込みがかかってデータが害き変わることの 
ないよう, M 込み杵可フラグをリセットするようにします. 


リスト 8-1-1 キー入カサフルーチン 


key input sample 1/20 by m.f. 


mocuZ 


equ 

00h - 7 スタ 8259A の OCW2 コマンド用ボート•アドレス 

key_data 

equ 

41h 


key_3tatus 

equ 

43h 

| キーポード用 8251 A のボート.アドレス 

key_command 

equ 

43h _ 


9 

system. 

seg 

segment 

at 0 




org 

9*4 


keyint_ 

off 

du 

? 

キーボー K 用 8251 A の®込みべクタ格 W アドレス 

keyint_ 

aeg 

du 

? 


aystem_ 

seg 

ends 



t 

subl 

segment 




assume 

cs ： subl,ds ： 9ystem_3eg 

key_ini 

t ： 




push 

ax 



push 

bx 



push 

cx 



push 

ds 



cli 

mov 

mov 

mov 

xchg 

mov 

mov 

xchg 

mo ゾ 


ax,system 一 seg 
ds,ax 

ax»9ubl 


英限に使周する 
•セグメント •P 


axlkeyint.aeg ドレス®入れる 

cs:save_seg t ax 

ax,offset keyint.entry 

ax,keyint_ofr 

caIsav©_off * ax 


キー ® 込みのベクタを露 e 換える 
元のぺクタは保存してお < 


11 : 


mov 

mov 

mov 

mov 



loop 

pop 

pop 


cx »8 

a し 80h 

bx»offset key.table 
csiCbxD,al 
bx 
11 
da 
cx 


キーデータか格 W される鎮»のクリア 
MSB かセツトされているとそこにデータ奄いれ 
ることかできる 
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ax ------ 

al , key-status 
al *38h 
al,16h 

key_command,a1 

al,key_data - 

next 

bx,offset key_table 
cx ,8 

dl,al - 

al ( al 

makel - 


曝旺のない* - v ~ デー V を 1 ) でに 

15 PS 以 t ： 砂® yc め 

ステータスを 我み， エラーをチェッワ 
RTY (リトラィなし）]フンドを出口 

.キーデータのリード. こ n によ ORDY は 
ク UP さ n る 


al ,7 fh 

al . C 3:[ bx ] 

nextl 

bx 

breakl 
short next 

cs ： CbxD,byte ptr 80 h 

nextl 

bx 

makel 

short next 
cs :[ bx],dl 


キーデータを DU こ保存 

SF ガセツトされてい H ばキーガ押された時の割込み 


キーを離し;2特の割込み©理 
デー9領 K を走 g して罔じテータて MSB か 1 」セ 
ツトされているものが®； a ば.そ n を翥$换えて 
つ3つ MS 8 を t ? ット订る 


キーを押した時の別込み©理 

データ領 e を走査し， MSB かセツトされている 

ところがあれば,そこにデータを*き込む 


al,20h 

mocw 2 ,al 

di 

dx 

bx 


8259 A C EOi コ 7 ンドを出す 


breakl : 

makel : 


nextl : 
# 

next : 


元のベクタが格納される颌成 
キー m 込みのエント 1 ノ 


POP 

pop 



ret 

J 

save.acg 

save^ofr 

； 

keyint _ entry i 
push 
push 
push 
push 


； 

key^table 


db 


8 dup ( ?)- 


キーのテータガ鼸さ込莩 n る ® k 
，別のルーチンでここを明べ C 時 MS 8； tf » Jt'vK 
されたデータか®ればそ n はそのキ_ガ押さ n て 


aubl 


ends 

end 


dvt V V V 3d 

cco uCN002 ?rc sn 


p 

p cop 
Ezc o m 


t p 
3ZC O p 
e cnom 


一 ovutopopopop 


? ? 

bxaXdudwaxbxdxd 1 
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8 伊マシン,语ランダム •テクニック 


assume c S ： main,d 9 ： system_ 9 eg 

mov ax*0 

mov cs ： xdata,ax 

mov C 9tydata,ax 

call crt^2 _ 

call key.init __ 

call crtv_init — 

： mrt short dummy 


d_1ength 

equ 

maxy 

equ 

maxx 

equ 

speed 

equ 


バターンを座樣 (0.0) から現爪する 


キーポード割込みのイニシャライズ 
CRTV 謂込みのイニシャライズ 
聒限)しーフ.メインルーチンはこれで格り.あと 
の®理は wa み®理で行ラ 

CRTV 明込みエント 1 」 


—出カノ彳ターンのビツト R 
1 X . Y 方向の座樣 

一一度の CRTV 割込みで2ビツトすつ移動する 



Q <1 -3 キー入力によリクラフイツク•パターンを動かす 

リス ト 8-1-2 16 X 16 ビツトの大きさのパターンを グラフイ ツク画面に表示して，それをキー 

人力によって8方向に励かすプログラムです • バターンを®かすには • 新たなパターンの畨込み 
と， "い バターンの徜去をしなければなりません.この例では XOR 命令を使い，ビット反転をし 
て： JL を行っています（リスト 8-1-2). 


r リスト1 8 -卜 2 バターン移動ルーチン 


j key 

input sampl 

e 1/19 by m.f 


t 

mocu2 

equ 

00h 

- i . 

mimr 

equ 

02h 

9 スタ 8259 A のポート; PK レス 

moc wl 

equ 

02h 

層 

crtre3 

equ 

64h - 

- GDC の U セツト U マンド用ボート*アドレス 

key data 

equ 

41h 


key _statua 

equ 

43h 

キーポード用 8251 A のボート’:？ドレス 

key^command 

equ 

43h 


♦ 

ma in_9eg 

equ 

lb00h - 

-この7□グラ6の□ー ドアドレス 


C 

i 

a 

m 

agsxxxxii 
ddeabcdsd 


e 

E 

uhhhhhhhh 

••939999933 
ysuuuuuuuu 
rapppppppp 
t 
n 
e 

爾 


♦ c 


-0 0 
6 0 4 I 
14 6 2 
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xdata 

ax 


crtv2 ； - 

assume 

mov 

mov 

mov 

add 

add 

add 

add 

mov 

add 

add 

add 

: 

mov 

mov 


■ Mi ジ I 織 H ン RAMPK レスを 


伽， 


r»l : 


n2 ： 


n3 ： 


n4: 


cal \ crtv 2 --- 

mov ax *ca 

mov - ds«ax 

mov al , c _ dat:a 

rcr al ♦1 

jnc nl 

add xdata♦speed 

cmp xdata , maxx - d_length 

jc nl 

mou xdata . maxx - d ^ length-l 

rcr a 丨， 1 

jnc n 2 

add ydeta,speed 

cmp ydata t maxy - d_length 

jc n 2 

mov ydata » maxy - d ^ length -1 

rcr al »1 

jnc n 3 

sub ydata,speed 

jna n 3 

mov ydata »0 

rcr al ,1 

jnc n 4 

sub xdata♦speed 

jns n 4 

mov xdata ,0 


一現在 ft 示している / vy —ンを消す 


c_data を明べ.沖されているカーソルキーの方 
向に 15 じてバターンの衷示哚楝を苌钯 er る 
® 播の两界を明べ明 5 で行 < と . そ niH 上その方 
向にはいかないよラにしている 


call 

crtv2 

座嫌変更後のバターン衷ホ 

rnov 

al,20h 


out 

mocu2*al 

8259ACEOI コマンドを送る 

out 

crtrea*al -- 

GDCCU セツト . I3V ンドを送る 

pop 

di 


pop 

si 


pop 

dx 


pop 

cx 


pop 

bx 


pop 

ax 


pop 

e3 


pop 

ds 


sti 




iret 


x X 
a b 


n t 
ia 

asxdxxxxxxxx 

mcayaaaaaaaa 

SX9XXXXXXXXX 

dadaaaaadaad 
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8¢マシン•语ランダム•テクニック 



mov 


shr 


add 


mov 


and 


mov 

1 

mov 


mov 


mo リ 


mov 


mow 

wl J 

push 


mov 


mov 


mov 

u3: 

JC X2 
ahr 


rcr 


1OOP 


xor 

w2i 

xchg 

xor 

inc 

inc 

add 

pop 

1OOP 
ret 

i 

xdata 

du 

ydata 

du 

u, 

adres 

du 

du 

d_tab1e 

1 abel 


du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

dw 

dw 

du 

dw 

dw 

du 

dw 


cl *3 
ax f cl 
axtdx 
adres,ax 
bx,7 
bit»bx 


ax, 08800 h 
es»ax 


V - RAMt ? グメントを es に粉定 


9 i,offset d_table 
di t adres 

c x , d _1 ength - 

cx 

bl ,0 
ax t C31 J 
cx,bit 
w 2 
ax 1 1 
bl ,1 
w3 

ea ： Cdi +2 D,bl 
al »ah 

es ： Cdi 3 »ax 

si 

si 

di , maxx /8 - 


/てターンデータの先*アドレスを定 
パターンの K のビット畏 


钃方向( X 方同)へのデータの■さ込み 
/てターンの供ビット畏は16なのて2 /彳イト 5 C は3 
/てイトの込み ( XOR ) を行〇 


/てターンデータのポインタをインクりメントする 
班万向には V - RAM アト*レスに80を SD える 


c x 
ul 


? 

? 


R 示しているバターン左上の座標 


? 

? 


1垤顥の笑アドレスとビツト 位置 


word 

000000111 1000000b 
000011111111的 00 b 
0011111111111100 1> 
00111 U1111 11100 b 
011111 

0111111111 m il0b 
iiiiniiiii 0 0011b 
11111111111 咖 i lb 

111111 11111 咖 

111111111110 賴 b 
0111111111111 110b 
01111111 nm ll0b 

0011111ml 11100 1> 

00111111 11111100b 
00001111111 10000b 
00000011110 00000b 


n ターンのデータ 


crtv_initt’ 

assume 

push 

mo ^ 
mo リ 


-CBTV » 込みのイニシヤライス)しーチン 


ds ：9 y 3te,n - aeo 

ds 

ax,system_seo 

da»ax 
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ax 1 3ystem_seg 
ds,ax 

ax,main_seo 

ax f keyint_aeg 

cs ： aa^e_seg,ax 

ax,offset keyint_entry 

ax*keyint_off 

cst aave^off »«x 

bx 

cx 

da 


ベクタの渙えを行ラ 


J 元のベクタ.:レスの 理避場所 
— レの獅にデイ打位 4 ビツ 



mov 

mov 

mov 

xchg 

mov 

mo<j 

xchg 



POP 

pop 

pop 

POP 

sti 

•• 

ret 

l 

， ave«_seg 
save^off 
c_data 
♦ 

keyint_entry ： 
push 
push 
push 
push 
push 



mul 
mu 1 

ax 

ax 

] 忌を味 53 ® 5 に少し wa 比をおく e めの患味 

in 

and 

al,key 一 status 
al,38h 

J 容 - クスを贴ことにょり 8251 A の 解除 

mov 

out 

al.16h 

key^command,a 1 

!テータ転送りトライを行わない 



214 



8 ^マシン胳ランダム •テクニック 



in 

al,key_data 


jnz 

next 


mov 

dl * a 1 


and 

al,7fh 


cmp 

a 1_ 3dh+l 


jnc 

next 


cmp 

a 1• 3ah 


jc 

next 


and 

al,3 


mov 

c 1,a? 


mov 

al ， 1 


c 1c 
rc 1 

a し cl 


test 

dl.80h 


jz 

makel 

breakl : 

not 

a 1 


and 

cs ： c_data ， al 


jmp 

short next 

makel : 

or 

cs ： c_data ,a 1 

9 

next : 


mou 

al,20h 


out 

mocu2 »a 1 


pop 

di 


POP 

dx 


POP 

cx 


pop 

bx 

J 

POP 

« as • Xm 

ax 

9 

main 

1 r 0 C 

ends 

end 



キーデータを®|〇 


データを得る 


"! カーソノレ^一を磨した時の割込みで asri ばそのビ 
I ットをクリアする 

— カーソルキーを押し c 時の明込みで® n ばそのビッ 
卜をセツトする 


拟 59 A に EOf コ7ンドを送る 


リスト 8-1-3 起動フ□クラム 


100 SCREEN 2,0,1 ： CLS 
110 DEF SEG =& H 1 B 00 
120 BLOAO .1_8小2. 

130 A =0: CAL し A 
140 END 


リスト 8-1-2 はリスト 8-1-3 を使って起#します. 

キー 人力はカーソル キーのみを調べていて， 4 ビットの方向データを得ています.これを バター 
ン移動ルーチンで参照して， 4 方向に1ビットずつパターンを動かしますので，上下方向と左右方 
向の キーを 合成して斜め方向の データを 得ることで，8方向への移動を行います ♦ 
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8-2 行列演算ルーチン 


S -2-1 マトリクス演算プ〇グラム 

行列 （マト” クス〉の誠は数学だけでなく，物理学や工学，経済学などにまで広く利用され 
/います コンピュータの 世界でも，煅近はやりの CG の 基礎でもる座標変換などは，行列によっ 
て行う場合が多いようです. 

3 次元の座標变換などでは， 4 X 4(4 行，4列）の行列が多汗]されるので，ここでは，2バイトの幣 
数他•（一32768〜32767 ) を要索とする2つの4 X 4行列の和.造*格(結合）を求めるプロクラムを 
紹介しましょう. 

リスト 8-2-1 の BASIC ブログラムは*人力された行列の要索を，2次圯配列 A , B に代人し, 
演算の褪類を指定してマシン語ルーチンを CALL するものです. 

CALL 文の引数には、配列 A , B それぞれの先頭アドレスと，結果が格納される妃列 C の先頭 
アドレス，および，浪錄の棰類を示す変数 FUNC を？•えています. 

リスト 8-2-2 のマシン語ルーチンは，竽えられた A , B , 2つの配列のデータを， FUNC の値 
に従って和，差，積のどれかを求めるルーチンを時んで処理したうえ，配列 C の内芯をめ:接®き 
変えて，結果を格納します. 


[» JXh ] 8-2-1 データ入力部 


100 ^ - 

110 ^ 4*d matrix add , sub t mul 

120 " - 

130 CLEAR.&H1B00 : DEFINT A-Z ； DEF SEG=&H1B00 : BLOAD *mat4«mon 
Id0 DIM A(3,3),B(3.3).C(3 f 3) : MAT=0 
150 # 

160 MATRIX$= ， A* : GOSUB *INPUT.M 
170 MATRIX$=*B* : GOSUB ^INPUT.M 

180 參 

190 PRINT • Which do you select ?* 

200 INPUT '1：add 2: sub 3: mul••FUNC 
210 FUNC=FUNC-1 
220 ' 

230 CLS 

240 CALL MAT(A(0*0) ,B(0,0)»C<0»0>.FUNC) 

258 PRINT HEX$(FUNC/256) ； * ... if there is a error then FE* 

260 / 

270 PRINT 

280 MATRIXS= # A- : GOSUB *PRINTOUT 
290 MATRIXS=*8' ； GOSUB *PRINTOUT 
380 MATR1X$= ， C ， : GOSUB ^PRINTOUT 
310 y 
320 END 
330 ' 


340 * INPUT.M 
350 FOR 1=0 TO 3 
360 FOR J=0 TO 3 
370 IF MATRIX*:.〆 

380 IF MATRIXS=^B’ 


THEN PRINT 
THEN PRINT 


•A( - ； I ； *,'5J；*)= ' ；sINPUT 
•B(•;!;•，•；」；•）= * 5：INPUT 


Ad.J) 
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390 NEXT J 
400 NEXT I 
dl0 RETURN 
420 ' 

430 ^PRINTOUT 

ZU0 PRINT •MATRIX •jMATRIXS 
450 FOR 1=0 TO 3 
d62 FOR J=0 TO 3 

470 IF MATRIX$= ， A , THEN PRINT USING •######*•;A( I •」）； 

480 IF MATRIX$= ， B ， THEN PRINT USING •#######';B(I,J); 

490 IF MATRIX$=*C ， THEN PRINT USING •#######• ； C(I # J); 

500 NEXT J 

510 PRINT 

520 NEXT I 

530 PRINT 

540 RETURN 


リスト 8-2-2 行列澳算ルーチン 


mat func1 1 on ( 4*4 matrix ) 

2/10 

usage : call mat(0,0)»b2(0»0>♦c 《（ 0 ， 0>,func) 
f unc ； add=0,aub=l,mul=2 

return func : func _overflou=0feh (high 8bit) 


param_o 

param_b 

param_c 



to_mu15 
p_end ： 


equ 0ch 
equ 08h 
equ 04h 


segment 

assume cs ； main,da J main 
push da 
push bx 


c 1 d 
1 es 
mo<-» 


mov 


si»CbxD 
dl,esJ Csi3 
ealCai+13,byte ptr 
cslerr_f p 0 


0 


cmp dl*2 

jz to.mu^ 

cal1 addaub 

jmp P_end 

cal1 mul 


mov 

POP 

pop 



mov 
i ret 


ah,c» ： err_f 

bx 

da 

si.CbxD 
esJ Csi+13.ah 


J func の fl を D しに格 « 

一比〇〇の上位奄クリァ 
ーエラーフラグを初期化 


OL:0. 1のとき addsuD を cell 
D し=2のと® mui を ceil 

f unc の上位にエラーフラグの C を返す 

BASIC に*需 


addaub ! 


1 oopl *• 


mov» 

dec 

dec 


9t,Cby+par«m.aJ 

bp *32 


bp 

bp 


A (0,0) のア K レスのセヴメント奄 ESC 
スフセツトを SIC 格 tt する 

BP がカウンタ, BP+SI かポインタで. 
AC3,3) から順に A(2,3), …•，と A(0.0) 

»でスタックに格納する 
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push 

Jnz 

e9tCbp + ai^ 1 


100 pi 」 

' 

les 

di.Cbx+param^cl ミ^ 

si t Cbx+param^b3 B(0 ° 


Ida 


mov 

cx,16 mat CX3 

} oop2: 


POP 

ax -i 


cmp 

dl,i 


jz 

sub d し 

addt 

add 

ax»CsiJ D し 

jmp 

errchk 

subt 

\ 

errchk 

sub 

axiCsi j 

: jno 

store ；not ov ス: 


mov 

cs：err_f,0feh _ エ: 

store： 

stosu 



inc 

si AX 


inc 

si K 


1oop 

loop2 j 


ret 

-メ- 

f 

mul : 




lea 

ai ， [bx+paratn 一 a] A 


mov 

cstasi,si ッ 


mov 

cs：aea»e9 


1 es 

si ,Cbx^param_b3 R 


mov 

cs：bai,ai り 


mov 

cs：bes t e9 J 

； 

Ids 

xor 

ai ，匸 bx+param_c3 - C 

bx t bx E 


xor 

bp*bp ^ 


xor 

cx»cx 

ml8 J 

mov 

eStC9：aea 


mov 

si*ca；asi 


mov 

ax,eajCbx+ai3 _ 


mov 

es,cs：bes 


mov 

ai»cs：bsi 


mov 

dx,ea：Cbp+3il 


imul 

add 

dx - 

cx*ax 


adc 

csJsum_up,dx . 


jno 

mil " 


mov 

cs：err_f t 0feh 

mil： ^ 


cmp 

bx,2fl 


jnb 

m20 


add 

bx,8 


inc 

bp 


inc 

bp 


jmp 

ml0 _ 

f 

m20： 


mov 

dx»caS aum_up 


cmp 

dx 9 0 


jz 

m2i 


cmp 

dx,0ffffh 


Jz 

jmp 

m21 


m22 


メインルーチンぺ戻る 


C(O.O) の格！ 1 しス咖7メン 4DSt： ，オフ fe ットを0じ格輛する 


行列 A の成分の1つを八父に格《する 

行列 B の成分の1つを DXIZ 格納する 

行列 A , B の成分の穰の上位を DX , 下位を AX に格納する 
上で求め S 禳を sum_up ‘ CX (4 / 1 イト)に加える 

才ーバーフ a —のチェック.エラーなしのと Sm ” へ 


行到 A の1行分の成分をすべて （4 つ：)掛け終え; E と 2m20 へ， 
終えていないと S は,行列 A の1行攢へ，行列 B の1列下ヘイ 
ンテツクスを移す 


sum— U p の各ビットと CX の MSB ガすべて〇はすベて 
1のと S，sum_uo:CX と CX の fi ガ等し<なる.このと« 
エフーなし 
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m 21 J 
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dx , cx 

m 23 


cs ： err _ 

dsJCdi] 

cx,cx 

di 

di 

bx ，30 
m 30 
bx ,22 
bp , 6 

mie 

bp ,30 
m 40 
bp 
bp 

bx,bx 

ml 0 


f »0 f eh-1 ラ-フラ穴 jc てる 

»cx - CX の fi を行列 c の成分として格蚺する 

CX をクリアし•行列 C の成分のインテックスである cn を2だけ 

行列日のある1列に対して•行列 A のすベての行を掛け終え c かをチェッ 
」クする.終えていれば m 30 へ 

行列 A の次の行へ，行列 B の現在濟譯中の列のはじめの成分のインテック 
スを移し， mIO へ飛んで gf 輝をつブける 


行列日のすべての列を計算し終えてい； H ば m 40 へ移って*の费輝， 
終了 7る 


行列 A の1番目の成分 A (0.0) へ，行列日の次の列へインテックスを移し, 
mlO へ飛んで* fH を硒ける 


メインルーチンへ民る 


エラーフラ7の篇ガ格期される 


aes.asi には A(G,0) の格納アドレスのセグメントとオフセットが, 
bes. DsitZ は日 (0.0) の格納アドレスのセブメントとオフセットが 
それぞれ格坍さ H る 

-檷の桁!!の途中での潰の和の上位 2 /彳イトか格«される 


xor 

jns 

m22 ： 

mov 

m 23! 

mov 

xor 

inc 

inc 

cmp 

jz 

aub 

sub 

jmp 

m 30 : 

cmp 

jz 

inc 

inc 

xor 

jmp 

md 0: 


• 

err_f 

ret- 

db 

Li 

du 

bsi 

du 

aes 

du 

beg 

du 

sum_up 

• 

dw 

9 

main 

ends 


end 


8 -2 _2 プログラムの実行と注意点 

まず，リスト 8-2-2 のアセンブラ • ブログラムを入力し，アセンブラ等で出力されたオブジェ 
クト （ MASM なら BIN ファイル）を BASIC のディスクに '' mat 4 . mon ° というファイル名で 
格納しておきます* 

つぎに， BASIC プログラムを入力して実行すると，ディスクに格納されたマンン語ル-チンが 
DEF SEG で指定されたセグメント （1 B 00 H ) の〇番地からロードされます. 

BASr プログラムでは，統いて，行列 A , B の顺で要素の値を開いてきますので入力してくだ 
さい， 

要素の入力は図 8-2-1 に示した順に行います • 

データの入力が終ると，演算の種類の入力を促しますので，1〜3の数字で入力してください. 
すると 前で ロードしたマシン 語 ルーチンが CALL され，演斿処理を行ったのち結果が画面に出 

力されます. 


????? 0 
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INPUT ROUTINE での行列 A 
の成分の値を代入する)© 


メモリ上の格納状態 

♦ N„-BASIC の K 列の取り方により，インブットルーチンでの行列の成分の磕の 
代入はメモリ上の還妗したアドレスには代入されていかないそのため，マ 
シン«ルーチンの行列成分とアドレス m 定の対応がわかりにくくなっている 

08 - 2-1 行列成分の代入する 1 狼序とメモリの対応 


8-2-3 マシン 語プログラムの構造 

マシン語ブログラムは， 

① BASIC の CALL 命令の引数の取込みとエラーチェック，およひ- BASIC への设.®処理をす 
る部分 

② 加*減算，および配列 C への結果の格納部分 

③ 乗铱，および結果格納部分 

に大きく分けられます. 

①は，ラベル main からラベル p 一 end までの部分で，ここでは，まず敁初に BASIC とのデータ 
リンクに使用されるレジスタ DS ， BX を PUSH します. 

つぎに， BASIC の CALL 命令の実行により CALL 文の引数テーブル（引数の災際の値が;^ 
ているアドレスのセグメントとオフセットや，般後尾の引数から逆順に格納され てい る） の先頭 
アドレスのセグメント値とオフセット値が DS , BX に入るので，これをもとに LES 命令で最後尾 
の変数， FUNC の値のあるアドレスを求めます. 

LES 命令は，第4車でも出てきましたが， ソース 部に遨かれた16ビット •レジスタの値 冬も レ 
に，この値の示すアドレスと次のアドレスを下位，上位の順に合せて16ビット データと，ニン 
ステイネー ション 部に置かれた16ピント•レジスタに格納したうえ，さらに2 つ 先の アド ■-と 
3つ先のアドレスを 下位，上位の 順に合せて ES レジ スタに格納するものです. 




A(2,3) 

A(3,3) 
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絞いて， FUNC の値を求め，各演荪ルーチンに処理を渡します 

エラ-処理は，エラー（オーバ—フロー）が起きた時に FUNC にその値(オ-バーフロー = FE00H) 
を返して BASIC に戻ることで行います. 

② の/川. 減灯処现部はラベル addsub から store までの部分で， DS ， BX の値から配列 A と配 
刈 B の 各 データの人つ ているアドレスを求め，ループを組んで次々に データの 加算 または 滅箅を 
行ぃます. 

このルー ブ屮に， STOSW という命令がありますが，これは， AX の値を DI の示すアドレスと 
その次の アドレスに下位，上位の順で格納したうえ， DI の値を2增やす命令で，この場合は，配 
Vi ] C の中に演算結果を格納する作業を行います. 

③ の朵 ぴ処巧[部は，ラべル肌1以下の部分で，行列の積(結合)の手順に従い，乘算を行います. 
リスト中にコメントを付けておきましたので，詳しくはそちらを見てください. 

i / •列扑饮の f Wfi は，数学の本にその解説をまかせて，ここでは触れないことにします. 

8-3 RAM ディスク 


83-1 RAM ディスクとは 

フロッピーディスクは現在パソコンで用いられる最もポピュラーな外部記憶装諝で， PC-9801 に 
も いくつかの タイプが用意されています.これらは従米のオーディオ-カセットテープによるデ 
—夕記憶装置 に比べ，信頼性の高い，高速アクセスを可能にしてくれました.しかし，この便利 
さにも惯れ て 〈ると，もっと高速な，大容1の装置を欲するようになってきます. 

RAM ディスクは，外部記憶（データ保存）装設としての役目をはたすことはできませんが，高 
速という点ですばらしい性能を示すディスクで • 最近の半導体メモリの低価格化により，これか 
らますます使われるようになると考えられます. 

機械駆觔部分をもったディスクの遅さをおぎなうために，今までにも，ディスクとのデータの 
入出力のための商速バッファとして高速メモリを用いたキャッシュと呼ばれる方法を使用するこ 
とは行わ n ていましたが， RAM ディスクはディスクそのものを眉代リするといラ意味でキャッ 
シュとは区別されます. 

RAM ディスクを実現するには，外部にメモリ装®を接続して，ハードウエアで構成する方法も 
ありますが， ここでは 本体内の RAM を使い，ソフトウヱアでこれを行ラことを考えてみます. 

基本的な方針としては，物理的なディスク裝設を制御している部分を 避 : き換えて， トラック や 
セク々 ム本体内のメモリ上に展開することにします.ただし BASIC から通常のディス ク装逋 と同 
トレズに扱えるようにするためには，基本的な入出カルーチンだけでなく，より上位の処理ルーチ 
ンとの対応を考砥しなけれなりません. 
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第 6 章で®ベたとおり， PC - 讎の BASIC 処理系は，入出力に閲する部分を BIOS ， LIO とぃ 
うよらに議化して分議理しています • ディスクし 10 には，図 8-3-1 に小すようなコマンドが 
V )， BASIC のディ又ク酿命令は U 0 の各コマンドに展開されて前されます • L 10 レベルで 
は， BIOS のコマンドのよぅに,トラック，セクタなどの物理的な防•ではなく • FCB(FileControl 
Block ) と呼ばれるデータテーブルに咨かれたフアイル名やレコードとい’，軸:での T クセスが 行 
なわれます. 


LI 0 コマンド! 

処 理 

OPEN 丨 

指定ファイルをオーブンする. GET , PUT を行う前に実行すること 

CLOSE 

指定ファイルをクローズする. FAT が更新されていれば害戻しを行う 

SGET ! 

ディレクトリを256パイト単位で饩み込み，必要なファイルをサーチして FCB を作成する 

SREP 

SGET で技み込まれたディレクトリブロックを S き戻す 

SDEL 

指定ファイルを削除する.ディレクトリ， FAT の更新も行われる 

GET 

指定ファイルのデータを256パイト単位で読み込む 

PUT 

指定ファイルのデータを256パイト車位で害き込む 

RO 

|指定デバイス上のデータに対して物理入出力を行う 

SENSE 

1 指定されたドライブの状態.媒体の斑別を行う 


図 8-3-1 ディスク LIO のコマンド表 


ディスク L 10 のコマンドは RAM ディ又ク•ブログラムでは使いませんが， U 0 のワークエリ 
アには， BASIC 処理系に，現在どのような容燈のディスクが何台接続されているか，と v 、 うよう 
な情報が再かれています.図 8-3-2 は，第6章でも一部説明したテキスト•セグメント内のワー 
クエリアです.このうちオフセット 1 D 00 H からは媒体諸元表というディスクに_するバラメータ 
がおさめられています • 1つのディスクタイブにつき24バイトがとられ，その意味は図 8-3-3 に 
示すとおりです. 

この テーブルを 游き換えることによりディスタ•アクセスに制限を加えることができます.た 
とえば8インチ 2 D の ディスタを使つている時，この テーブルの トラックあた 》) の セクタ数を26 
(001 AH ) から25 (0019 H ) に変更すると，セクタ26は BASIC のディスク操作命令で読み#き 
不能になります. 

また FAT の位 II などを変近すれば通常の BASIC ディスタのアクセスが不能になります， 
BASIC で RAM ディスクが使えるようにするには，このテーブルに，あたかも，もう1台のデ 
ィスクがあるかのように ♦ パラメータをセットしなければなりません.このテーブルは LIO のイ 
ニシャライズで，ディスク装置の接続状況に応じて作成されるものなので，すでに登録されてい 
る装哉のうち，使用していない部分を沓きかえてセットします.現在ほとんど使用されていない 


222 







8 砍マシン枬ランダム.テクニック 


0060 : 1D00H 


ワークエリア 


媒体諸元表 


DCB ： 20X(DEVICE 数）バイト 


FAT 用バッファ 
FD : 256 X ( DEVICE 数）パイト 
5MH0 :1280 X(DEVICE 数）パイト 
10MHD: 2560 X (DEVICE 数）バイト 


PICB : 24 x( DEVICE タイプ）バイト 


FCB 

40X( (ファイル同時オーブン数） +1) バイト 


入出力用バッファ 

<PI0 ハ * ツフア ) 

256ズ（（ファイル同時オープン数）十 U バイト 


各データ ！? の先顗アドレスの値が柊 
納されて いるアドレス 

—[ 0060: 50E, 50FH](UC_DC0N) 
-*[ 0060:508. 509H](UC__ 000 8) 
-»[ 0060: 5 0C, 50DH](UC FATB) 


— [0060 50A, 50BH](X_DFC8) 
—[ 0060 506, 507Hj(UC_D8UF) 


テキストエリア 

+ 内のアトレスと次めアドレスにその位 a を示 r データがはいっている 

@8-3*2 LIO のワークエリア 


\ \ 媒体種 

パラメータ値\\ 

8インチ 

5 インチ H [ 

^ 5 一 

| 5 インチ HD 

! (ハードディスク） 

j 5 ィンチ Ft 

)RAM DISK 

ID 

i 

2 D 

1 ，D 

j 20 

TTmb 

1 

1 WMB 

| 2 DD 

卜，... 

媒体種別 

900 OH 

, 9004 H 

| 500 OH 

| 5004 H 

I 台目 800 OH 
j 2 台目 8004 H 

! 7004 H 

5000 H 

最大トラック番号 (0 から） 

! 4 CH (76) 

1 4 CH (76) 

| 22 H (34) 

! 27 H (39) 

| 

| 98 H (152 

):135 H (309 

)( 4FH ( 79 ) 

j 17 H (23) 

セクタ/トラック 

； 1 AH (26) 

j IAH (26) 

| !0 H (16) 

! 10 HC 16) 

21 H (33) 

21 H (33) 

1 10 H (16) 

• lOH ( ie ) 

サーフ I イス数 <0から} 

0 


! 0 

1 

. 

3 

3 

1 1 

0 

クラスタ/トラック 

1 

1 

2 

2 

― 

i 

1 ~~ 

LLi 


2 

クラスタ/ポリユーム 

4 DH (77) 

9 AH (154) 

46 H (70) 

A 0 H (160) 

264 H (612) 

__ 

408 HO 240) 

A 0 H (160) 1 

_1 

30 HC 48) 

ディレクト V/FAT のある 
卜77ク»号(サーフ2イス〇> 

_ 

23 H (35) 

23 H (35) 

12 H (18) 

12 H (18) 

_ L 

46 H (70) 

96 H (150) 

28 H (40) I 

0 

セクタ/クラスタ 

1 AH (26) 

1 AHC 26) ! 

_ L 

08 H (8) j 

08 H (8) I 

21 H (33) J 

21 H (33) 

10 H (16) | 

08 H (8) 

FAT の IW 始セクタ番号 

15 H (21) 1 

18 H (24) 

0 EH (14) 

0 EH (14) 1 

02 H (2) 

02 H (2) I 

0 EH (14) I 

_ ._|L 

0 EH (14) 

FAT の最終セクタ番号 

1 AHC 26) 

1 AH (26)' 

____ ^ 

10 H (16) 

10 H (16) 

21 H (33) 

2 IH (33) 

10 H (16) j| 

10 H (16)' 

FAT のコビー数 

3 

3 


3 

1 

- - -— r 

1 

3 j 

3 

___ ■ ■" 

ID のあるセクタ 

13 H (19) 

17 H (23) 

00 H (13) ； 

0 DH (13) 

j 

1 j 

1 

0 DH {13) R 

金ナ I 

30 HU 3) 


08-3-3 媒体諸元表 （ BASIC ) 
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という理由から，今回の例では5インチ 1 D のデ rA ク諸元バラメータ部分を使っています， 

デ < 又クが1台增えると，図 8-3-2 の DCB ， FAT ， PICB ， の領域それぞれを大きくしなけれ 
ばなりません.これを行うには， LIO のイニシャライズ•コマンドを突行します.この コマンド 
の機能と，人力，出力条件を図 8-3-4 に示します.また人 ft ペラメータや，設定される ヮーク ェ 
” T のポインタ • T ドレスで必要な部分と， RAM ディブ、ク•ザログラムで間(系するところを図8 
-3-5 にまとめておきます. 


機 能 

• ディスク U0 に間する部分のイニシャライズを行う 
•UCW (図 8-3-5) の初期投定 
• バッファ領域の確保（08-3-2〉 

* 制御ブロックの初期設定 

入力条件 

内部割込み INT 0B4H 

DS :ワーク領域セグメント•アドレス （ 60H ) 

BP :ワーク領域先頭アト•レス （1D00H) 

UC.D0PN :ファイル同時オーブン数 （El8-3*5) 

UC.SRVT : BASIC 欉別（図 8-3-5) 

Naa-BASIC : 01H 

出力条件 

BP :ワーク領域最終アドレス 
(BP 以外は保存） 


図 8-3-4 U 0 イニシャライズ♦コマンドの槪要 


図 8-3-2 の DCB (Device Control Block) は 20 バイト単位のデ—タブ ロッ クの染ホりで，各 
ディスク ユニッ ト毎に1つのブロックが割り当てられて，そのユニットに関する情報がおさめら 
れています. 

FAT バッファは，各ディスク ユニッ ト毎に読み込んだ FAT を保存す るために 使われます， 
PICB (Physical I/O Control Block) は，ディスク装蓝（タイブ）毎に別八イト电位のブロ 
ックが割り当てられ，その装通の物理的入出力に関するデータがはいりま十 
FCB (File Control Block) は BASIC レベルの フ t イルに関するデータが格納される％ 分で 
ファイル名や域性，レコード番号などの情報がおさめられます.各プロックは 40 バノトでファ 
イルの同時にオーブンされる数で領域の大きさが決まります. 

ブログラム（リスト 8-3-1) では，イニシャライズ部分で UO に閲する部分を設定,てぃ士す 
が， RAM ディスクは， 5 インチの両而ディスク装遊で，これを片面モードとして抑一てい.> す 
登録処理を簡単にするため，このタイプのディスクの 1 台目または 3 台目と なる ように〗 ている 
ので， 2DD でない 5 インチディスクは 2 台までしか同時に使うことはできなくなります 
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8 穸マシン胳ランダム •テクニック 


5"20 D 



脱 


明 


アイスク装 S の接統状況（ビットがセットされてぃると接枝） 
bo 


^ i |^ o [^3 j 7 ijgin：oi 

5 *FD 8 "Fn 


( s はユニット#号を示す〉 


bo 


叫 : 2 ぃ : い pjo 70 si[so 


HD 


5 YD 装®のタイプ 
FFH :片面装® 
EFH :両面装漼 
00 H :未接続 


2 | 5* TD 両面装置のモード（ビットがせットされていると兩面モード） 

b 7 


10101010 

S 3 j =2|? j |=0| 



サーフ： L イス 

5 ^DD 装置のモード 

1 ト ラック. 

rrm 

TTT 1 ； 


h •ラック 

サーフヱイス! 

k ザーフ10 


トラック.セット e れていると8〇トラック 
トト- 

リ セットされてい 5 と 40トラ v 
クモ~卜’ 


501 H I UC _ 5 FD 
502 H , UC .8 FD 
503 H : UC 0 SK 


504 H 

505 H 


：_OOPN 
: SRVT 


UC . 

UC _； 
506 H UC^DBUF 
508 H UC _ DDC 8 
50 AH I UC_DFCB 
50 CH | UC_FATB 
50 EH UC _ DC 0 N 


5^ FD 装置の設置数（最大 4 台） 

1 I 8 YD 装»の設置数（最大4台） 

1 1 ディスク装置の設置合計数（最大12台） 
1 I ファイル同時オーブン数 （ 0 ~15〉 

1 I 8 ASC 種別 (01 H : N M - BASiC ) 

2 , PI 0 バッファの先頭アドレス 
2 ! 0 CB 群の先頭アドレス 

2 FCB 群の先預アドレス 
2 I FAT バッファの先頭アドレス 
2 媒体諸元テーブルのアドレス 


60 H 

6 A 4 H 

6 A 6 H 

BCTXAD 

8 CTXNA 

； 2 

I 2 

一 L 

1 ♦テキスト格納エリアの先頭アドレス 

.テキストの最終アドレス+1.この番地の後にデリミタと 
して0000 H が格納されている 
;•初期値は BCTXAD と同じ 


一.— 

6 A 8 H 

BCTXEA 

— I 

; 2 

1テキスト格納エリアの最終アドレス+1 




08-3-5 

RAM DISK に M 係するワークエリア 


8-3-3 ディスク日 I 0 S コマンド 

ヂ際(、二 *ィスクの 入出力を行うのは 1310 S の中のルーチンです. BI 0 S は. INT 命令でいくつ 
かのコマンドを 実行できるようになっていて，その処理ルーチンは R 0 M に咨かれています .ROM 
の ル — チンには いってしまうとユーザーは手が出せなくなりますから，このブログラムでは， INT 
へん （INT 1 BH ) で参照されるべクタ•アドレスを邦き換えて別のル—チンへ飛ばし，ここで R A M 
ディスクへの アクセスであれば，それを実現するようにし，そうでなければ ROM 内のルーチン 
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へ 堤しています.つまり, RAM ディスクの BIOS を作りだしているわけです ■ 

「I ハキ 2 Dvim の BIOS コマン ドには，図 8-3-6 に示す ような7 MM がありますが， ここで 

はそれぞれ図 8-3-7 に示す処理を行うようにしました， 

この KAIU ティブ、クは図 8-3-3 めアミ掛けした部分に示す仕様を持ち* V‘RAM の八8(){贿か 
二 96 K ベ f 卜の大きさとします,このプログラムは少し变 K を加えれば.容 hi を後から設定でき 
るとうにすることも可能です•また V 0 バッフ丁の空き領域にこれ由体を転送するようにすれば, 
/インメモリが自由にな*)ます. 


コマンド名 

機 能 

1 I 

READ DATA 

a し t 指定さ n る デパイ ス に対して • （dr て 汨定さ n 5 1 ク 7 のテータ を じみ 取り 主紀 m へ 
転送する （IORUC し. DH.DL で 指定され 6 ハラ V ータの鞑怖》 

確一ず卜 

7 1 

mm , 

WKlTL DATA 

久しで 指定される テパイスに対 して， 職て 招定さ n るセクタに主紀地上の了一 V を ！!^ 込 

V 

一 f — ~-~ T 

3 FORMAT DRIVE 

1 

AL で裙定されるユニットにマウントされている氓体を フ すーマテ， ング する 

— 一 — 

4 

INITIAUZE 

AIT 指定され 6 コントロ~ラの初期股定を行う， UA の } h 定は必煢 かない，二の In 山油迚 を 
' 行わないと他のコマントは起動てさない 

5 

' SENSE 

1 ALT 指定されるデパイスの状態をステータスとして通知する 

E 

i ■ ■― -■一 

[ 

| VERIFY 

I 

| al で 抱定されるデバイ ス に対して fc iDR t m 定ご n るセクタのテータ を : んみ取る . tM^n 
への[送は行わない 

LI 

1 SET OPERATION MODE 

雨面装置に対して Qpefauon Modet 片面アクセス街面アクセス） を 指示する 



♦各バラメータをセノトして INT IBH を行う 

の付いていると:：〇は该’当3マントにおいて指定が必嬰なレジス L 

电 A しはトライプ14 ^3 H として掊つ*たたし.イニン,ライス，わ 

よ ti セントオペレー > ヨンの磾含上位4ヒブトは5てあり，下位：ビノ h 
U 以下の S のようにそ n そ a の t : 〆 卜に対し fc msi ^ - K T I 片洒モー 
卜で0となる 


デイスク扛 1 

i 

5¢ 2 1 

It 3 

萁 4 

b 3 


b! 

bo 


図 8 - 3-6 5 インチ 2 D ( lD ) BfOS コマンド 
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8 取 マシン措ランダム •テクニック 



说 明 

Read Data 

指定したトラック，セクタから，それに対応するメモリ. 

アドレスを計算し.256バイトのデータを铳み出す 

Write Data 

Read と同じように求めたアドレスへデータを軎く 

Format Drive 

ディレクトリ， FAT , ID 部分を初期化する 


j 何もしないで戻る 


図 8-3-7 RAM ディスクの BIOS コマンド 


QJx 卜丄 


8-3-1 RAM テイスクルーチン 


♦ PC -9801 U / VF/VM では動作しません 


ram-disk 1/17 by m.f. 


1oaa_seg 
diak_base 
ram_capacity 
max_track_no 
； 

system_seg 

intoff 

intseg 

disk_equip 

disk_typc 

disk_mode 

system_seg 

text.seo 

uc_ddcb 

uc_dcon 

bctxad 

bctxna 

media_dcf 

text_seg 


equ 

equ 

equ 

equ 

segment 
org 
label 
org 
1 abel 
org 
1 abel 
oro 
1 abel 
org 
1 abel 
ends 

segment 
oro 
1 abel 
org 
1 abel 
oro 
1 abel 
oro 
label 
equ 
ends 


lc00h 
0a800h 
96 ― 


- このフ〇ブラムが□ードされるせグメント 
RAM ディスクデータ鎖〇の最初のセグメント 
RAM ディスク © ■(< バイト） 


mm_CBpi*c i ty/ 4-1 一 RAM デイスクの最大トフック番号 


at 0 

6ch 

word 

6eh 

uord 

55c h 

byte 

560h 

byte 

561h 

byte 


at 60h 

508h 

word 

50eh 

word 

6a4h 

uord 

6,6 h 

uord 

ld00h 


! NT 1 BH のべクタ•アドレスの格 《 Sf « 


08-3-5 釤照 


segment 

assume cstmain ， dslsyat»m 一 seo 


org 


0 


init ram-disk 

ax,system_aeo 
da, ax 

bh, 08010000 b 
bl, 11111110 b 


mov 

mov # 

mov 

mov 
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movsw 
"F.format 


5000h 

max_track_no 

0 

2 

<max^track_no+l)M 2 
0 


call 

iret 


return : 

； 

tablel : 


12： 


? 

； 

14: 


13： 


mov; 

and 

jz 

mou 

mov ^ 

or 

and 

cmp 

jne 

mov 

mov» 

xchg 

mov 

mov 

xchg 

mov 

assume 

mov 

mov 

mov 


mov 

mov 

mov 

cmp 

je 

add 

cmp 

jne 

jmp 

Push 

POP 

mov 

mou 

mov 


mov 

c Id 


〇 i 丨 oi3K_equip 
al,0f0h 
12 

bh, 01000000 b 
bl,111110Ub 
diak_equip,bh 
diak_mode•bl 
diak_type,0 
11 

diak_type,0efh 
ax,offset ramdia^ 
ax*intoff 
csJ jp^off t ax 

ax ， 1oad^seg 
ax,intaeg 
cs! jp_seg,ax 

ds:text^aeg 

ax,60h 

d3,ax 

bp,uc_dcon 

0 b 4 h 

bctxad,bp 
bctxr>a ,bp 

bx»uc 一 dcon 
[di],5000h 

13 

di,24 

dituc_ddcb 

14 

short return 

ca 

da 

ax.text.seg 

ea»ax 

ai.offset tablel 
cx,12 


目处は 3 能を柳 


未接研で ® れば®面较鼸としてセット 


ほべ?上の S ㈣ 。_儿-チンへの 


FARJMP のアドレス; 


ント 


し10ィニシヤライス 


テキスト♦ボインタのィ: 


:シヤライス 


媒体 B 元表中5”〇の領 e をさか河 


5 W 1 D の薄 fitf こ tal5le1 


の内容を転送する 


RAM テ Y スクの元 


® 8-3-3 細 


8 113 1 


dwdudwdudwdududududududU 
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_rom 

0fh 

disk_equip 

A 


cx 

da 

cx 

da 
ah 
ah 
ah 
jmi 
a 1 
ah 
cx 
ah 
16 


15 

al,0ffh 
entry 


09 

ax 


ramdiskS 

push 

push 

push 

assume 

mov 

mov 

mov / 

and 

cmp 

jne 

and 


disk entry 


8 伊マシン泌ランダム•テクニック 


INT 1 BH の8に) S コールの飛び先 

RAM テ Y スクへのアクセスでなければ ROM 内ルー 

チンヘの FAR を行う 



mm 

ee 

t t h 
930 h 

y y X 1 f 0 
9 s c a 0 5 
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pop 

pop 

pop 



ctable ： 


du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

du 

dw 

» 

d ^ check ： 


xor 

ret 



xor 

ret 

； 

status: 


di 

si 

ds 


none \ ah=0 
d^check ； ah=l 
none 

initl ?ah=3 

status {ah=d 

d—write : ah=5 

d^read 

none 

none 

none 

none 

none 

none 

^-format ； ah=0d 

set.aide 

none 


ah, ah 

ah,ah 


xor 

ret 

l 

f-format : 

cld 

mov 

fnov> 

mov 

mov 

mov 

rep 

» 

mov 

mov 

rep 

» 

mov 

mov/ 

mov 

mov 

xor 

• ret 

s «t_side ： 

xor 

ret 

d 一 write! 


ah»ah 


ax # diak_ba 5 e 

ea* ax 
di,0 
al*0ffh 
cx,1000h 
atoab 

di ， 0c00h 
ax,0 
cx，256 
stosb 

ax # 0f e feh 

e3JC0d00hD,ax 

es ： C0e00hD,ax 

ea ： C0f00h3,ax 

ah, ah 


ah, ah 


RAM テイスク BIOS のコフンドテ—フル 


泡ちせすに戻る 


K ▲您;;為:ィレクトリ. 


何もせすに戻る 
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8 疣マシン枬ランダム •テクニック 


d read ： 

mov» 

cx,Cbp+4D 

cmp 

cx,max_track.no+l 

jnb 

errorl 

mov 

dx ， Cbp+6] 

dec 

dx 

cmp 

dx,16 

jnb 

errorl 

mov 

bx,Cbp+23 

mov 

ax, Cbp+8D 

add 

ax,bx 

jc 

_ 

error2 

9 

xchg 

ch f c 1 

mov 

ax,16 

mul 

dx 

add 

ax,cx 

add 

aXfdiak^base 

f 

push 

ax 

mou 

cx.[bp+2] 

mov 

«1,Cbp+l ： 

and 

al,0fh 

cmp 

a し 5 

jz 

writel 

readl : 

pop 

da 

mov 

si ( e 

mo ソ 

ea,Cbp+103 

mov 

di•[bp+8] 

rep 

movsb 

jmp 

short returnl 

争 

writel! 

pop 

ea 

mo ソ 

di,0 

mov 

ds, 〔 bp+10] 

mov 

si ， Cbp+8] 

rep 

mov/ab 

returnlJ 

xor 

ah«ah 

ret 

J 

errorl : 

mov 

ah,80h 

ret 

error2 ： 

mov 

ah#20h 

ret 

none 1 

popf 

tdummy 

mov 

ah#40h 

jmp 

exi tl 

• 

main ends 

end 


J トラック番号のチェック 
j せクタ#号®チェック 

I DMA / 彳9ンダリのチェック 


トラック，セクタ S 号からメモ > J 上のアドレス 
( t 2 グメント：)を得る 


聽刪 _ EAD . 暖のトチンへ 


RAM ディスクのメモ 1 J からデータを酝送する 


RAM ディスクへデークを C 送する 


正常な終わ*9 


エラーガ耗生し C 時の C 了 
80 H : エラー 

20 H :6 送する««ガセグメント■界にかかつている 
40 H:EC エラー 
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8 _ 3 _ 4 RAM ディスク^^用法と)主意点 

RAM ディ又クはリスト 8-3-1 を M ASM でアセンブルし， BIN ファイルを作成して， BASIC 
ディスク— ヒに '' L 8~31* というファイル名で格納したうえで，リスト8-3 _ 2を矣行することによ 
り使用可能にな 1 >ます.ドライブ番号は，その時どのようなデイスクが何台接続されているかに 
よって異なります， 


IIスト [8-3-2 起動ブ□グラム 

100 * ram-disk startup by m.f. 
110 DEF SE6=8,H1C00 
120 BLDAD .L8 - 3-1. 

130 A=0：CALL A 
140 END 


ところで， RAM ディスクはディ又クとは言っても笟源を切った丨），〇セットをすれば内稃が失 
われてしまいます.また，現在は問題なく觔作していますが， LIO と BASIC とのインターフェイ 
スについての情報が未公開なこともあり，メーカーの保障汴の設定を行っているため将來の仕搽 
変更に対応できるかどうか気がかりな点もあります，したがって，觅要なファイルに閲しては， 
必ずフロツピーデイスクに莕き込んだうえで，ワーク用として使用するように心がけてください. 


8-4 簡単なインタープリタを作る 


8-4-1 プログラムの仕掸 

ここでは，マシン語を使って簡単な逐時実行型言語（インタープリタ）を作成してみましょう. 

インタ-プリタというと BASIC などの巨大な⑴ プログラムを 想像されるかもしれませんが， 
ここでは，マシン語による言語の作成テク ニ ックの解説を目的とする ために， 紹介す るのは forth 
と呼はれる処理系をもとにした簡単な例で，そのまま実用になるものではありません♦また t マ 
シン語 ブロ グラムの m 晴成を主に説明したいと思います ので， 言語自体についてはあまリ触れ 
ないことにしました（リスト8-4-1， 8-4-2), 

このプログラム（リスト 8+1) をアセンブルして得られた臓ファイルを， BASIC ディ又ク 
に fe ; 送する際は，オフセットに & H 4000を指定して ください. 賴;にはリスト 8 +2を灾行しま 
す.起動後は '、= = "のブヮンブトが表示されて，人力待ちになります.この■を補モ-ド 
と呼び ， BASIC のダィレクト•モ-ドのように人力した命令は 即実行されます. 命令は スペース 
またはリタ*■ンで区切られたワ-ドで’第1文字目が数字（ 0 〜 9) であれば，それは 16 進表現 
の数値として扱われます. 

このモードで，："（コロン）が実行されると登録 モードに なり，次の ワードを 名前と して、、ゾ 
(セ:：コロン）が現われるまでの命令文を，あらたにひとつの命令として登録します一度登録 
した命令は以後その名前で参照することができます.つまり新しい命令を追加，登録していくこ 
とが，このイン ター プリタでのプロダラミングになるのです 
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8 伊マシン胳ランダム•テクニック 


errl ； 

mow* 
caU 
cal \ 
mo リ 
jmp 
J 

textil：du 
texti2t dw 
texti : caU 

texti3: call 
t2s mov 

cmp 
jc 

caU 

jc 

cmp 



call 


cal1 
jc 

push 

mov 


l 

I 

nu) I 

restack 

potock 


simple 


start 


segment 

oro 

assume 

mov ^ 

mov 

mov 

mov ^ 

mov 

mow 

mo ゾ 

mov 

mov 


mow 

mov 

mov 

mow* 

jmp 


outprm ： 


cli 2/10 by m.f. 


equ 

equ 

equ 


0000h- 
8000h - 
0e000h 


- ディクシ 3 ナ U の 1 J ンクの终 00 そ示す 
- リターン • スタック • ポイン 9 の初期痛 
- バラメー 9 スタックの初期 fi 


4000h- 


cs ! main » ds : ma 1 n f e9 ： main 


axtiax 
dat,d3 
bxt«bx 
apt,sp 
ax t cs 
da, ax 
es 丨 ax 


フ〇グラしは 60 • 4000 H か e>o —ドされる 


日 ASIC へ戻るだめに保存する 


セヴメント . レジスタは 60H にする 


lasting, off set basic | デ 〆 クシヨナリの覼終ワードの設定 
opoint # offset enddic 」 


sp tpstack 
bp,ratack 
state »0 
namf1g*0ffh 
texti 

state,0 
erl 


outl 

outl 


U9 — ンスタックと/〖ラメータスタックの 
イニシャライズ 

実行モードにして texu へ 


実行モードであればフ〇ンブトそ出す 



$+2 

t2 

outprm - 

getlxne —— 
axipstack 
ax,ap 
errl 

getuora 一 
texti 
state f 0 
aetdic 
sarhdic 
exec 
num 
errl 
dx 


エラー時を出力する 
I X ラメータスタックを再股定する 


フ〇ンフト a 示 
1 行入力 

) 又ラメータスタック赛チェックする 
• ワ ― ドを切り出してへ 63 する 


J モードなら setdic へ 

1ディクショナリを走童してそのワードが®れ 
」ば実行す 

"1 なければ 8 RB として変換する 
」変換で S なければエラー 
一 数傾はプ〖ラメ ー "9 スタ、ソクに•む 


texti/ 


「リスト | 8-4-1 簡易インターブリタ 



cmjzremossre 
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8 琛 マシン,语ランダム，亍クニサク 


mov 

mou 


mov 

cmp 

jnz 

stc 

ret 

mov 

mov 


•cld 

mov 

mov 

xor 

and 

test 

jz 

cmp 


al ， 0ah 
gl4 

al,20h 
gll 
a し 0 
gl4 
di 

Cdi+offset wbuff],al 
al t 匸 bx 3 
a し 0 
913 

al ,20h 

〇 13 

bx 


1 行入力し c データを走董してい 《• ワード 
に切ってそれ €wDuff CC 送する. woufftz 
は文字 8 T . ワー K 本体，デリ5夕（〇)ガ露か 
れる 


sarhdic 

all ： 

sl4 ： 

s12 ： 


x,1aatins 
1,Cbx3 
h, ah 

I ,0fh 

bx3,byte ptr 80h 
14 

1,ubuff 

12 

x»ax 

: ,[bx] 
x.0 

II 


cx, ax 
si »bx 


ディクシ 3 ナ 1 J を走童して VrtHlff の内容と一 
致するワードを»し，そのワードの先頭アド 
レスを die . 笑行ア K レスを bxC い n る. 
見つか e > なけ n ばキヤリーを t ? ツトする 
迂否はデイクシヨナ u の最後”ら行う 


g )3： 


g!4 ： 


jmp 
mov 
mov 
mov 
inc 
mov/ 
c 1 c 
ret 
stc 
ret 


912 

tpoint,bx 
bx.di 
ubuff,bl 
di 

Cdi+offset ubuff3,byte ptr 0 


,13： 


； 

numi 


mov 

empsb 

jnz 

loop 

mov 

add 

add 

clc 

ret 


mo ^ 
mo リ 
mo ^ 


di»offset ubuff+1 

sM 
si3 
di *bx 
ax(3 
bx i ax 


cl #4 

ah,ubuff 

si*offaet ubuff+1 


p p p c 
E N mzmzC 
c • J c • J c • J *i 


2 

gl 


p p c 
m z m 2 n 
c • J c ♦ J i 


d c 
z d c 
j a i 
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exec 1 


mov 

ret 

POP 

jmp 


mov 

mov 

mov 

inc 


get 1ine : 


hot j ； 


getuord* 
〇1 1 : 


mo リ 

cmp 

jnb 

or 

mov ^ 

stosb 

mov 

mo リ 

mov 

rep 

mov 

StOSU 

mo^ 

StOSVJ 

mov 

mov 

jmp 


a 1,ubuff 
al,16 
errl 
al ,80h 
di ,cpoint 

cl»wbuff 
ch,0 

si,offset ubuff 
movab 

ax 9 \astins 

ax f offset entry 

cpoint,di 
namf1g,0ffh 
t2 


keyin2 
hot j 

tpoint,202K 

ax 

texti 


bx # tpoint 
di,0 
al t Cbx] 
bx 


si «offset texti1 


setdic i 


sel 


se2 


mov> 

jmp 

di,offset next 
[bx] 

cld 

cmp 

namr1g f 0 


jz 

namset 


call 

sarhdic 


jnc 

sel 


cal1 

num 


jc 

errl 


mov 

bx,offset 

Htl 

cal \ 

se2 


mov 

bx ,dx 


cal } 

se2 


jmp 

t2 


test 

Cdi3»byte 

Ptr 

jn 2 

exec 


call 

ae2 


jmp 

t2 


mov 

di,cpoint 


mov 

[di],hx 


inc 

di 


inc 

di 


mov 

ret 

cpoint,di 



namset 


ワードの実行アドレスへジャンプしてその » 
理を行づ 

■ディクシ B ナ U へ新だにワードを泊加する 


J wbuff の内容をそのフードの名职とする 
j そのワードが® n ば sel へ 
| ® 迫へ®変換 


の S 鉍 .M いへのポインタ彳ご Ki いて ffl か 
s ほさ n る 


ワー K の第6ビットガセツトされていれば s 
a モードでもそ n を実行する 


Iディクシヨナ 1 j ® にそのワ ー k の®®(ポイ 
Iンタ〉を害5込ルでい< 


ヮ=ドのへヴ7( 8性,名前.リンクボインタ) 
を作成する 


キー ポードか行入力する 
データは 202H か5格納される 


1 N 

IX 

a C 

c j 



8 疗マシン jS ランダム•テクニック 


mov 

cmp 

jz 

cmp 

jz 

inc 

jmp 

mov 

mov > 

mov 

inc 

mov 

clc 

ret 

ate 

ret 


di.offset ubuff+1 


a 1,0ah 
g14 

al,20h 

ol 1 

al.0 

oM 

di 

Cdi+offset wbuff]，al 

al # Cbx3 

al,0 

gl3 

al,20h 
〇 13 
bx 
ol2 

tpoint,bx 
bx»di 
ubuff,bl 
di 

Cdi+offset ubuff3*byte ptr 


1 行入力し C テータを走苗してい S. クート‘ 
C® つてそれを wbuff に転送する. wDuffC 
は文5数，ワート•本体，デリミタ （0) ガ塞か 
れる 


〇12: 


g!3: 


〇 14 ； 


mov 

empab 

jnz 

loop 

mov 

add 

add 

clc 

ret 


s 13 • 


； 

num i 


mow 
mo リ 
mo ^ 


cl,4 

ah»wbuff 

si*offset ubuff+1 


sarhdic 


9 U ： 


912 ： 


c 1 d 
mov 
mow 
xor 
and 
test 

jz 

cmp 

jz 

add 

inc 

mov 

cmp 


stc 

ret 

mov > 

mo ゾ 


bx»1astina 
al,CbxJ 
ah* ah 
al,0fh 

[bx],byte ptr 80h 

314 

al,ubuff 
312 
bx»ax 
bx 

bx»CbxD 

bx»Q 

all 


cx,ax 
si *bx 


ディクショナリを走蠹して wbuf f の内容と一 
致するワードを探し，そのワードの先 a アド 
レスを⑴ C. 荚行アト•レスを DX にいれる. 
見つからなければキヤリーをせ，ソトする 
走 s はディクシ彐ナ 1 J の最*か e> 行ラ 


mzmzmzno 
C • J c j c j im 


X x 

b3 a 

4 3 119 

19 1— *1 X X 
33d a b 
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al /0^ 

nel 

al /9^1 
nel 
dx ,0 
al »30 K 
al .9+1 
num2 

aMl 01111 lb 

aK 7 

*0aK 

nel 

al,10K 
nel 
dx ,c 1 
d\ t a) 

al «0 
numl 
numb*dx 


numl * 


num2 1 


257 dup(?) 

bp 

bp 

Cbp3 ,si 
si，bx 

si 

si 

bx»Csi3 
si 

ai 

[bx] 

$+2 

ai »Cbp3 

bp 

bp 

di 

bx 

bx 

bx 

di 


nel : 

J 

axt 

bxt 

dst 

apt 

numb 


it » o リ 
clc 
ret 
ate 
ret 

du 

du 

du 

du 

dw 


dw 

du 


1aatins du 
tpoint 
opoint 
epoint du 
namf1g db 
state db 
ubuff db 


wtxif f の内容を 16 在の W® として/ X イナり • 
デー91こ変換する. 

1文字目は奴字てなければならない ♦ 

4 桁以上ある塌台は敗淡の 4 柘ガ変換さ n る. 
負？ S などは考えていない 


レタス9の保存場矛 


—ディクシ3ナ 1 J の最終ワー K の先頭アドレス 
-キー入刀ノ Vソファ内のポィンタ 
ーディクシ3ナリの!!終つードの実行アドレス 
一 SB 中のディクシヨナり内のボインタ 
一0なら Wt)Uf f を名®}こする 
一0なら実行モー K 

J キー入カバクフ: P か 0) 切り出し C ワードの格納®所 


実行制御部 


変败の理)レーチン 


7 ? ? 7 ? ? ? ? ? ? 


一 rirbiEisaddlodcmpjnz 


EESncnc£nc 
d dmmi imi i j dmi 


cncmpncncusj 

•1• J *1 *1 ^ 
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8 饫マシン妍ランダム■テクニ^/ク 


db 

db 

du 

du 

POP 

push 

jmp 

db 

db 

du 

du 

pop 

pop 

mo ソ 

jmp 


jumpz2 

ax»CsiD 


Cbx3 ,ax 
di 


1l tl du 

push 
inc 
inc 
jmp 
i 

jumpzl 


jump2 : 

jmp 

jumpz2J inc 
inc 
jn»P 

jumpl du 
l 

•dictionary 


du 

pop 

or 

jnz 

mov 

add 


の见理ルーチン 


分岐の理ルーチン 


r t c —c c 

h-y o 2 »h'd 2 .hcu 

1 +t+x x X x.i 1 -a+xxxxi3a3 
8y 9 $ b a a ad 8/ t$baaad8^ t 


dbdbdudupopoadpuJmdbdbdwdwpoposu 叫 Jmdbdbdu 
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du 

pop 

pop 

and 

push 

jmp 

db 

db 

du 

du 

POP 

pop 

or 

push 

jmp 

db 

db 

du 

du 

pop 

pop 

xor 

Push 

jmp 


and の SQ 理 


ax,bx 
true 
fa 1 ae 


teq 

S+2 

bx 

ax 

ax, bx 

true 

false 


<= の见理 


=8=8dulduponopu4dbdbdudupopocm.!5 .ldbdbdu dupop popcmpjaeldbdbdudupop 
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ax 

ax,bx 

tru© 

false 

81 h 

〆 >, 

tie 

¢+2 

bx 

ax 

ax t bx 

true 

false 

81 h 

丫 

to 

$+2 

bx 

ax 

ax»bx 

true 


ax,0ffffh 

ax 

di 


false ： 


l0fld db 


8 伊マシン痛ランダム•テクニック 


> の迅理 


<の®理 


変® I の见理とデータ轵成 


he<l h 
3 9 1a 2 

8/ t V ?• 8 


/ 0 / / ✓ y 

h 191 h 2 1 h 3 1 h 4 1 h 0 2 
2 V e a 2)la 2 ^ 2 a 2 V 3 a 2114 ♦> 

8 / s)78' ))98/ )>? 8 > >)？ 8/ V $ k 


opmpnampbbuuopopmamp 
p c j j dddd ppcjj 


09 
f» t t 
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POP 

Push 

mov 

mou 

pop 

push 

jmp 

db 

db 

du 

du 

POP 

Push 

Push 

jmp 

db 

db 

du 

du 

pop 

POP 

push 

Push 

Jmp 

db 

db 

dw 

du 

POP 

pop 

push 

Push 

push 

jmp 


dup0 

dupl 

f 

suap0 

suapl 

t 

Ov/er0 

overl 



cal10 
cal 101 

12 : 


ax 

da 


ds»ax 
ax» 匸 b: 
ds 


ax 

di 


s ，’> の®理 

バラメータ • スタックの 2 nd の®をセク■メント迫とし 
too の®をスフセツトとしてその: ps ： レスの〒一夕を 
ラメータスタックに PUSH • 


83h 
’ dup 
sioad 
$+2 
ax 
ax 
ax 
di 


dup の®理 

/ 又ラメータスタックの top を;□ビー•する 


84h 

suap 

dupQ 

$+2 

ax 

bx 

ax 

bx 

di 


SWjP の见埋 

パラメ- 5? • ス 9 ックの 2 nd と t 叩を;ぇる 


84h 

Over 

suap0 

$+2 

bx 

ax 

ax 

bx 

ax 

di 


over の®理 

バラメー 9 -スタックの 2 nd をコビ-す 5 


8lh 

'• 〆 

X 

over0 

$+2 

[bp] 

di 


リタ '* ン • スタツクの top を / 行乂一 , 


夕 * スタック CF»USh« 


05h 

^cal10 y 

i 

$+2 

ax 

ax, ax 

12 

si 

si 

bp 

bp 

CbpJ # ai 

si.Cai J 

si 

si 

di 


= ば纖 | 物ァさ _ るので . 


9 p 


dbdbdudupu4dbdbdudupop:!nc decdec l lincincl 
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8 マシン jft ランダム•テクニック 


db 

db 

du 

du 

cmp 

jnz 

jmp 

mov 

mo ソ 

mov 

inc 

inc 

push 

mov-> 

jmp 

du 

pop 

pop 

mov 

mov/ 

sub 

jmp 

db 

db 

du 

du 

cmp 

jnz 

jmp 

mov 

mov 

mov 

inc 

inc 

pop 

sub 

mov 

inc 

inc 

mo^ 

jmp 

du 

mov 



cmp 

jnb 

dec 

dec 

mov 

add 


0c2h 
/ do / 
cal10 
$+2 

state,0 

do2 

di 

bx,cpoint 

ax,offset 

CbxD »ax 

bx 

bx 

bx 

cpoint»bx 
di 
$+2 
ax 
dx 

[bp-2],dx 
[bp-4]•ax 
bp, 4 


doe 


登 S モード時の (30 の见理 

/てラメータ.スタックに次のアドレスを PUSH する 


実行時の do の»理 

バラメータ.スタックの®大 fi と刀ウンタ鎖(初期 S ) を 
| J ターン， スタックへコビーする. 


Ic4h 

1 OOp y 

io 

i +2 

itate»0 

ol 

\i 

»x,cpoint 
ix,offset 
: bx3,ax 
>x 


x,bx 

bxD.ax 


point»bx 

i 

*■2 

x.CbpD 


1oope 


SK モード時のぬ op の®理 

ao の»理の時 PUSH レだアドレスへのオフセツトを 
St 两してセツトする 


(,[bp] 

>2 


>p3.ax 

: ， [ai] 
,ax 

:, [bp] 


5^5" 。ス 0 ^クの■城とィンクリメントし抑つ 
ン 9 B を比 R し，最大編 以上になれば ルー ブを扱ける 


do 


dol 


do2 : 


doe 


1 OOP 
1 00 pi 

1 ol : 


1oope 


1o2 ： 


sncncncnc 

o *s r 1•1 »1 
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S 铥モード時のばの®理 

jumoz へのポインタを tZ ツトし.スフセツトのはいる 
アドレスを PUSH する. 

バラメータ，スタックの too ヴ faise (0 > のとさ分較 
させる C め 



el 3e00 

db 

0c4h 


db 

7 el3e / 


dw 

if00 

e13e01 

du 

$+2 


cmp 

state »0 


jnz 

el 9e02 


imp 

di 

el se02 •• 

mov 

bx »cpoint 


mov 

ax»offset jumpl 


mov 

Cbx3 t ax 


inc 

bx 


inc 

bx 


mov 

cx,bx 


inc 

bx 


inc 

bx 


mo リ 

ax f bx 


mov 

dx v bx 


pop 

bx 


sub 

dx»bx 


tnov» 

Cbx3 * dx 


push 

cx 


mow* 

cpoint,ax 


jmp 

di 

endif0 

db 

0c5h 


db 

endif" 


du 

e1se00 

endif1 

dw 

¢+2 


cmp 

state*0 


jnz 

enditZ 


jmp 

di 

endif2 

: mov 

dx,cpoint 


POP 

bx 


9ub 

dx f bx 


mov 

[bx],dx 


jmp 

di 

key in 

db 

85h 


db 

"keyin' 


du 

endif0 

keyini 

dw 

*+2 


登 S モード時の else の®理 

げ (Djumpz のスフ iz ットを St® レてげの®理を完成させ 
る.字 S true の跨の®理の終;び）から end げへの jumD 
金令を t ツトし.この jumo 命令のスフセツ k •のはいる 
アドレスを PUSH する 


6© モ ーK 時の erta!f の flj 理 

涊ム：ク»ぼドレス的 


keyin の®理 

キーボー K か51行入刀老行ラ 


imp di 


n e tt 
0 islxt 
•0 of arit 
e p>fhin 
p t 2 coo 0 
lToo?Jtaf0iirx: [: bbxbxbxbxbxcpdi 
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8 饫マシン , ift ランダム•テクニック 


call 

push 

jmp 

keyinZ ： push 



mo»w» 

jmp 

t 

outb 

db 

db 

outbl 

du 

du 

POP 


jmp 

* 

outu 

db 

db 

du 

outul 

du 

POP 

mov 

call 

outb2• 

mou 
cal1 
jmp 

hll ： 

mov 

mov 

ahr 

cal1 

mov 

and 

call 

ret 

hl2: 

add 

cmp 

jc 

add 

outl • 

push 
mo リ 

out2J 

push 

push 

push 

int 

pop 

pop 

pop 

pop 

ret 

レ 

db 

db 

crl 

du 

du 

mo^ 

call 

mo^ 

call 

jmp 

； 

db 

space 

db 

du 


keyin2 
cx 
di 
di 

di,82 

out2 


81h 
/ / 

key in 
$+2 
bx 

outb2 


82h 


outb 

$+2 

bx 

ah,bh 

hll 


ah 

hll 


c 
a 
a 
h!2 
a 
a 
h12 


bl 


4 

ah 

cl 

ah 

0fh 


ou 
al 
di 
di 
ax 
bx 
di 

0c4h 

si 

bx 

ax 


30h 

3ah 

tl 


61 


82h^ 
f cr f 
outw 
$+2 

al 

outl 
al*0ah 
outl 
di 

85h 
^apace 
cr 


バラメータ•スタックの top の下位バイトを 16 塞 2 桁で 
出力する 


バラメー 9 .スタックの top ¢16 進 4 桁で出力する 


cr の®理 

cr. If のコードを出力する 


space の 50 理 
スペースを出力する 
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colon 

db 


db 


du 

colonl 

du 


emp 


jnz 


mov 


moKj 


mov^ 


mo リ 

colon2 : 

jmp 

secol 

db 


db 


du 

secol1 

du 


outp0 

outpl 


8lh 


outp0 

$+2 

state ,0 
colon2 
state,0ffh 
namf1g,0 
ax,opoint 
cpoint•ax 
di 

0clh 
丫 
col on 
$+2 

state,0 
seel 

bx »cpoint 
ax »offset 
[bx3,ax 


• の®理 

登録モード(こする 

次にくる〇— ドを名明とするよう nam ff 0 を〇 Q する 


return 



:の®理 

las^hs^Doint を魏してワ-くの SS g を完了する 


basic の©理 

Dasic のコ7ン K レベルへ芦!み 


outp の®.理 _ 

フ l J ンタへバラメータ•スタックの too の下位/彳イト*: 
出刀する 


spacel 


du 
mov 
cal 1 
jmp 


$+2 

al,20h 

outl 

di 


0 0 


Ezoooccoo 
c j m m mii mm 


/ h 
p e 1 
t c 1 、 
nu a 2 ♦ h 
8do9p$+ axah sibplabpsidi 


p)3hmtp>p>p 

dbdb dudu pomopupu in popojm 
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命令文の構成は，逆ボーランド記法 （post fix 記法）に従います.詳しくは FORTH 等の文献 
を专照していただくとして，ここでは実行例をいくつかリスト 8-4-3 に示しておきます. 

リスト [8-4-3 実行例 


0100 

==100 200 300 • 
030002000100== 
==100 200 300 ► 
0300 0200 0100 
==100 200 ♦.. < 
63G0 

==100 200 300 + 
0600 

==100 200 + 300 
0600 

==55b5 not *• cr 

==5555 00ff and 
0055 


一 100 H をバラメータ ■ スタックに PUSH する 
—バラメータ-スタックの tOD を表示する * 

— 100 H が表示されだ 
13つの ffl を PUSH してそれを表示する 
」スタックの C めデータか逆になつている 

|テータをスペースで区切つて出す 
1100+ 200の B 梁を II 示し， a 行する 
] 100+200+300の B * を表示し，改行する 
—このよラな表現も可艟 

15555 . H を反酾して表示.改行する 

15555 H と 00 FFH の AND をとり表示.改行する 


* '•ノ • _./ C よ 
る表示によ0, 
スタ、 i / クの内容 
は POP されて 
な < なる点に注 

m 


4G4F??==.. 

404F??*».. 

d04F??== 

==100 vl! --- - - 

==vl 8 •• cr 

0100 

==200 v2 ! - - - 

==vl Q v/2 0 + * • cr 

0300 

SS 

=*100 200 auap •• space •• cr 

0100 0200 

==100 200 dup " space .. apace .. cr 
0200 0200 0100 

=S ： teatl 100 200 •• ap«ce .. apace ci 
==testl 

0200 0100 _ 

== : teat2 ♦ + .« cr |— 

==100 200 300 tcst2 
0600 

==:test3 0a 0 do 0f0 • space loop cr 

fTfVh F0 F0 F0 F0 F0 F0 F8 

==,teatd do 0f0 • loop cr * 一 

==5 0 test4 
F0 F0 F0 F0 F0 
==55 teat4 


バラメータ■スタック ce が明ま n ていないのに R 示(ポップ） 

|しよラとしだ e めのエラー. s 録眄はチェックがないので注* 

—変 a vi ciooh を代入する 
1VIのデータをスタックに PUSH し C ラえで， 

」 POP して表示.改行する 
一変 «v/2 に 200H を代入する 
1 

J v1+v2 の結*を S 示. a 行する 

1バラメータ • スタックの tOD と 2na を入 n# えて表示.改行する 
] 200 H をコビー（さ5にスタックに明 C) して»示，改行する 

卜 testldt \う名的で. cr 》での®理を定钃する 
J testl を実行する 

一3つのデータを加える test2 を定«する 
"1 データを先にスタックに*んでおいて test2 を実行する 
」すなわ5バラメータを test2 に吞えること C なる 

"|l0 回 F0H を»示し改行する 
0AH ガルーフの!!終 fi で. 〇ガ初期《 

— do 〜 loop の阖匚ルーフ回败をバラメータとして考える 


1回は必す烫行される 


l t tes t5 0« 0 do dup * apace loop cr 
F5 F5 F5 F5 F5 F5 


R 示データを 5 えてそれを 10@ 表示し，改行する 


18-4-2 

DEF SEG=&H60 
BLOAD # L8-a-l , ,&Hfl000 
COLO=&H4000j CALL COLD 
END 


8-4-2 起動フ□クラム 


0 0 0 0 0 
0 12 3 4 
11111 
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==:teat? 4 0 do test61 


oop :- 

06 09 0A 0B 0C 
09 09 0A 0B 0C 
08 39 0A 06 GC 
ee 09 0A 0Q 0C 
i . space 1oop 


00 

00 

0D 

00 

cr 


0E 0F 
0E 0F 
0E OF 
0E 0F 
l oop ; 


= i dumpl vl 0 ,• 
==4000 v/1! dumpl 

4600 A3 A8 418C 
= —i dump v/1! 8 
== 4000 dump 
4000 A3 A8 418C 
⑽ 10 C8 8E D8 8E 

4020 46 bc ee Ee 

4030 61 FF 90 EB 
4040 E8 42 05 E8 
4050 68 E8 EB 05 
4060 68 EG 3B C4 
4070 7516 E8 C3 


==:teat9 if 100 
==0ffff test9 
0100 

==0 test9 
0200 


•• c1ae 200 •• endif cr 


== ： teatl0 if 300 
==0ffff testie 
0300 

==0 teatlG 


endif cr 


— eise は Q ぐてちよい 
] true の®合（キ〇) 

] faise (=0) の ffl 合， cr だけ実行される 


ae 200 .. endif else 300 


==: testll if if 100 .. 
==0 0 teatll 

0300 

==0 1 teatll 
0200 

==1 0 teatll 
0300 

==1 1 teatll 

eiee 


Pl \ 9a0 0 do seo Q vl Q s 经 outp vl 0 i + vl 
pv 08000 aeg ! 0 vl _ 181 do pll 10 op t 


endi 


■f のネストの制 


, « :; テキスト v-nAM 

loop Ua outp i , の内苺をブリンタ 

] に出力び A. s ， は , 
メントを ihil ： 


test6 を4回実行? T る test7 を定鷗 


行 K と R じ®だけ/ァフンタ®を衷 
示する例. do の:？ストが行わ n て 
いる 


[バラス ー V •ス *9 ックの tor * ” 〇« <3 
1 else 以下の®理を，、でなけ rnf 
L へ else の做の QJ 理をけ〇 
1 tr ue (=0、 の « 合 

1 fa>so(Da8 


dummy ; 

== s test6 print 
??; 


0k 


] I ? 誌？?忠缱她入而とは咖いので. 

增雜 1 をぼ ? ダ；の溫 2 

」し3；ラと，以後 se か rss くなる〇)で注雕 こほし 
— BASIC への徵冊®令 


== ： test6 10 0 dol• space loop cr $ 

== te3t6 

00 01 02 03 Gfl 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E OF 


ルーフのカウンタ ffi を取り出して 
それを衣示々る 


7 7 7 7 0 
0 0 0 0 d 

06れ66060 e 6 

0505050500505 
SSS041 d 20404 
03030303 803030303 

7o2 s 0202eat88 S S02Q2S 
estelelselt S 010101010101 
==tggsgi 二 ISSSgggSii 


i 


•0 

* 

で 


令 Kle タラ 
ab -* アらの行 
IU か r -- を 
えスン T 
□弓レバン 


r 

8CW 
128/ 
"51 

£か 

A 又 
6レ 

2 •卜 

9 P 
89C 
え 

41 弓 


A ♦♦ 
1 A 
> p 
E 0 
o 1o 
d 1 
9 

0 0 1 
p 

0 IE 
1 4 u 
d 

ceACc 
a d 
p E 

9 10 


clADC 800 
83B3BB04 

11605017 
440B 0045 

E 66360 BB 
ABCC38BB 

668188 E2 
2090 UIE35 

97045 F0B 
8C070F8C 

16109 AE2 
44403 DE? 

i 

A3B18820 

A1B4EE70 

E16BF006 
140b 340 F 

926E0F38 

8BC3B59E 

16003089 

4088C4EO 

c 7005713 
AC0905E7 

E0D4F020 
1CB 23970 
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8-42 プログラムの内部構造 

このプログラムは，実行制御部，テキスト処理部，ディクショナリ部から成っており，ワーク 
エリアとしてリターン•スタックとパラメータ•スタックを用います.これらは図 8-4-1 のよう 
な領域に配湿されます. 



…は本来 BASIC のブログラムが中間言語の形式で置かれる，テキスト領域ですが，隱 1 内 
〜ル使ううで都合が良ぃのでここに匿くことにしました. 

US ナリ部は，命令の名前と処理が登録されてぃる部分で，このインタープリタが実行 
するブロ グラムか售かれてぃる領域と言っても良ぃでし パ. デイクショナ_造を 08 + 2 

に示し i す^ンク•ボインタで商番地から低番地（新い、登録命令から古ぃ登齡令）に向かっ 

て結ばれてお 1 >• ラメ-夕をやり取りする？で，処理するデ-夕や結 

バラメ1=て命令に渡されます•これは， SP によって実現される麵の通常のスタック 

を用ぃてぃます • •の 処理系におけるサブル-チン.コ-ルの戻り番地が格納される領 

り夕 Ip をボインタとしてスタックを実現してぃます. 

成で， ^理外はキ-ボ-ドから命令の人力を行い，餅モ-ド時はその命令を制御部で龙 
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即実行である_ 

前の命令 
一 i 

ことを示す 

1 _ 

1 1 1 丨名前の ft さ 


命令の名前 （ n パイト） 

1命令の構成 

リンク*ボインタ 

1 

1 

処理内容 


| 次の命令 


下位 4 ビットに n が2進数ではいる 


前の命令の先頭アト•レスを示す 


図 8-4-2 ディクショナリの搆造 


行させ，登録モードでは新たにその命令をディクショ十リに追加します. 

実行制御部はディクショ十リにある命令を実行していく部分で，次の節で詳しく，说明します. 

8-4-3 実行帝 I 御部について 

インタープリタは， BASIC でおなじみのように，その言語の命令を取*)出して対応するマシン 
語処理/レーチンを実行する，という動作を行います.リスト 8-4-4 はマシン語プログラム例です 
が，このように CALL 命令が羅列している場合，階層的に見れば，一種のインタープリタがある 
ように考えられます.たとえば MIZU , TOKEI , MOTOR 以下のルーチンを不可視であるとすれ 
ば， ARAI という命令をそのインタープリタが取り出して実行すると， MIZU 以下のルー手ンが 
見えな v 、部分で呼び出されることになります. 


[ U スト] 8-4-4 成例 1 




SHIGOTO ： 

CALL 

CALI 

CALI 

1 

9 

SENTAKU 
SOUJI 
KM MONO 

1 

ENO 


5 

SENTAKU ： 

CALL 

CAL し 
CALL 

RET 

• 

• 

ARAI 

SUSUGI 

KANSO 
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ARAI : CALL MIZU 

CALL TOKEI 

CALL MOTOR 

MOV/ … 


RET 

SUSUGI ： 


RET 

t 

KANSOt 


RET 

； 

MIZU ： 

RET 


ここで，わかりやすくするために CALL 命令のオペコード部をなくして，処理名（実際はアド 
レス）の羅列を実行していくように輿き換えると，リスト 8-4-5 のようになります.この時 SI は， 
DVV で設定した命令文を指す命令ボインタの役目を持っています.オペコード部がなくなった分， 
長いプログラムではメモリの節約にもなるはずです. 


リスト飞 8-4-5 構成例2 


L8-4-5 


SENTAKU: 

SI,OFFSET SHORI 

MOV 

JMP 

NEXT 

SHORI DW 

ARAI 

DU 

SUSUGI 

OU 

KANSO 


» 



ARAI: 

CALL 

MIZU 

CALL 

TOKEI 


CA しし 

motor 


MOV 

J 

• • • 


1 

1 

JMP 

NEXT 

f 




9 行してい < xo ルーチンの p ドレス？ * すボイン9¢入れる 


理ルーチンのアドレスの»列 


それぞれの®理;しーチン 

この中ではボインタで®る Si を®*できない 

»理の終わ0は RET でな< NEXT への分®になる 
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SUSUGI s 


1 

KANSO: 

♦ 

$ 

JMP 

l 

i 

1 

\ 

JMP 

NEXT 

NEXT 

NEXT: 

MOV 

BX,[SI] 


INC 

SI 


INC 

SI 


JMP 

BX 


CALL 命令のかわりにこのルーチンが次々と 
ルーチンを呼び出すことになる 


このインターブリタでは ， ARAL SUSUGI 、 KANSO が命令の敁小-中-位で. ARAI の処邱ルー 
チン (CALL : MIZU …… ） などが， BASIC での ROM 内の処理ルーチンに讨応することにな〇 
ます.さらに SENTAKU が， ARAI , SUSUGI , KANSO の命令で_成されたこのインタープリ 
夕言語でのサブルーチンを表します. 

次に考えることは’このインタープリタ•レベルでの階層化です • SENTAKU は ， SHIGOTO 
のひとつのサブルーチンにすぎません. SENTAKU を終えると次の SOUJI へ処理を移さなけれ 
ばならないため，命令ポインタを保存する必要があります.この処理を行ったのがリスト 8-4-6 
です . SHIGOTO ルーチンでの命令ボインタは， SENTAKU ルーチンで BP によって実現される 
リターン■スタックへ格納され，終わったら RETURN によって戻されま十 


リスト] 8-4-6 階層化 



L8-4-6 


SHIGOTO ： 



MOV 

SI,OFFSET SH0RI1 


JMP 

NEXT 

SH0RI1 

DU 

SENTAKU 


DU 

參 

• 

SOUJI 


看 

END 



； 

； 


SENTAKUsOEC 

BP 

DEC 

BP 

MOV 

[BP],SI 

MOV 

SI,OFFSET SHORI 

JMP 

NEXT 

SHORI OU 

ARAI 

DU 

SUSUGI 

OU 

KANSO 

OU 

RETURN - 


■■ボインタの fi 定 


リタ-ンスタ、 V 9 への S 1 の進通 (PUSH) 
に s ! を股定する 
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} 

ARAIt 



JMP 

NEXT 

SUSUGI} 

JMP 

J 

NEXT 

KANSOt 

• 

t 

JMP 

1 

NEXT 

I 

争 

NEXT ： 

MOV 

BX,[SI] 


INC 

SI 


INC 

SI 


JMP 

BX 

RETURN: 

MOV 

SI,[BP] 


INC 

BP 


INC 

BP 


JMP 

NEXT 


ではなく， NEXT へ分时る 


ボイン "9 SI の指すレス中のデークを®理ルーチン 
のアドレスとしてそこ C 分*5す5 


リターンスタックか 5 SI を取り出し ( POP ), NEXT へ分 R 


これで，インターブリタ，命令レベルのサブルーチン•コールができるようになったわけです 
が. このままでは，コールするたびに各ルーチンの頭へリターン•スタックへの退避部分が〈っ 
つくことになります.そこでこれを共通化するようにしたのか' リスト 8-4-7 です.これはリス 
卜 8-4-1 で使われているものと同じ方法になっています. 

この リスト ゃ SENTAKU のように ENTRY と RETURN で囲まれたアドレスの羅列は マシ 
ン （ CPU ) に依存しない部分です.これらのアドレスは，それぞれの処理ル—チンのアドレスを 
指， ラす わけゃ すが アドレスだけでプログラムは成立しませんから，最終的には ARAI のよう 
な”しン述ルーチンを 示すことになります.この部分は， ENTRY の代わりに実際の マシン 語を 
指すポインタがおかれ， 最後は NEXT へ分岐して終わります. 

、の実行制御部は， FORTH の内部インタ—プリタと呼ばれる部分と同様な処理を行っていま 

す. 

べィ 、，，での 例では，各処理ルーチン間のハ•ラメータのやり取りは行っていません.実際 
には、 の V うな 例は まれで， ほとんどの処理では入カパラメータと出カハ•ラメータが存在します. 

そ〜リターン. スタックとは 別に ハ •ラ メータ • スタックを 作り，これを介して データの やり取 
>しふ， スタックを 使うことにより， メモリのロケーション 等を考處する必要がなくなりま 
す, 、れも マシン 独立性を商める一因になります（リスト 8-4-7)* 
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UXK18-4-7 バラメータの入出力 1 


脅 

f 

L8-A-7 


t 

MOV 

SI,OFFSET SH0RI2 


JMP 

NEXT 

SH0RI2 

DU 

t 

SHIGOTO 

t 

END 


SHIGOTO: 



DU 

ENTRY 


DU 

SENTAKU 


DU 

SOUJI 


DU 

i 

KAIMONO 


ou 

RETURN 

sentaku ： 



DU 

ENTRY 


DU 

ARAI 


DU 

SUSUGI 


DU 

KANSO 


DU 

RETURN 

ARAI; 

OU 

S+2 


CA しし 

MIZU 


CALL 

TOKEI 


CAL し 

MOTOR 


MOV 

f 

1 

• • • 


1 

JMP 

NEXT 

MIZU： 

k 



RET 


TOKEI: 

RET 5 



♦ 

MOTOR s 


RET 

» 

ん EXT: 

MOV 

Bx.csn 


INC 

SI 


INC 

SI 


JMP 

CBX3 

ENTRY: 

DEC 

BP 


DEC 

BP 


MOV 

[BP]，SI 


MOV 

SI,BX 


INC 

SI 


j sn こ最初の®理の p ドレスをいれて next へジャンフ 
1メインとなるルーチン 


SHIGOTO ルーチンの®® 

㈣ こつ 


1 

I SENTAKU ルーチンの®埋 


，巧,ン g ルーチンでは，そのマシン g 本体の 
f トレスをホ g ■ポイノタ ( OW $+2) こ NEXT への分岐でくく 
〇 

マシン如しーチン内では SI を保存しなければならなぃ 


フシン®サフルーチン 


J 


SI の示すアドレスのデ— w 示卿先アドレスへ分岐する 
りターンスタックへポインタ SI を保存 
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INC 

SI 

JMP 

NEXT —— 

RETURN: DU 

$+2 

MOV 

SI,[BP] 

INC 

BP 

INC 

BP 

JMP 

• 

NEXT 


ENTRY の次に磨かれ； C 圯埋 i レーチンへ分 R す5 


りターンスタツクか e >, ボインタを SIC 戻し . NEXT へ分 R 
する 


条件判断をして処理の流れを変える例として，パラメータ•スタックのトッブの値が ゼロで あ 
れば，命令ポインタをデイスブレースメント分進めて分岐する命令， JUMPZ をリスト 8-4-8 に 
示します. 


リスト 8-4-8 バラ メータの 入出力2 


L8-4-8 


JUMPZi 

DU 

*♦2 


POP 

AX 


OR 

AX, AX 


JZ 

し Z1 


INC 

SI 


INC 

SI 


JMP 

NEXT 

LZl: 

MOV 

AX.CSH 


ADD 

SI,AX 


JMP 

NEXT 



DU 

JUMPZ 

D1 

DU 

OFFSET D2-0FFSET D1 

DU 

NOT 一 ZERO 

! 

D2 

DU 

1 

’ ZERO— - 


JUMPZ 见理本体 

/てラメータ，スタックのトッフのベ0ならば 
し Z 1 へ分 K する 


そラでなけ n ばデイスフレースメントの次に®る® 
理ルーチンを実行する 


ディスフレースメントを加え c ポインタの街す5&理 
ルーチンを突行する 


JUMPZ の®用例 

-02の©理へのデイスブレースメント 

-0でなかつ C 時の16理 

-0の時の®理 


たた* し兮岐先までの距離を設定しなければならないので，実行モードでは使うことができま 
に 1 ，、このままではマシン 語命令とあまり変わらないため，これを用いる上位の命令とし 
て IC> +ゃループ 制御文が定義されます. 
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L8-4-9 


VA し： INC 

INC 
PUSH 
JMP 


変数の®のはいる P ドレスをノ X ラメータスクックへ PUSH する 


I V2 といラ 2 つの 2 バイト変败か sg さ n ている 


LOAD: 


0U 

POP 

PUSH 

JMP 


$+2 

BX 

CBX3 

NEXT 


バラメータスクックのトツフの®を: p 卜•レスとしてその内容をスタ 
ツクに潰 E 


STORE: 


DU 

POP 

POP 

MOV 

JMP 


$+2 

BX 

AX 

CBXD.AX 

NEXT 


n ラメータスタックのトッフを: pk しスとし，そのアにレスへ（卜 
ツフーのデー9を篇< 


DU 

VI 

OU 

LOAD 

DU 

V2 

OU 

STORE 


変费使用例 (VI の V2 への :□ ビー〉 

VI の〇ガはしヽるアドレスを”ラメータス〇、,,つ p 
そのアドレスの内容をパラメ〜 9 スタックに^ 

V2 の E がはいるアドレスをバラメータス 勺'!^， 

V2 へ VI のテータを代入订& ノノ kwc 


8-4-4 変数について 

パラメータ. スタックは一時的なデータの保存には便利ですが，どの命分からも好きな時にデ 
—夕を参照したい吗合には不向きです.そこで，データに対して名前でアクセスできる，いわゆ 
る変数が必要になります. 

この インタープリタでは，変数も命令と同じように名前とその処理をディクシ3ナり中に登録 
し，値のはいる領域もそれに統けて確保されます • 

しかし，リスト 8-4-1 では vl 〜 v 4 までをあらかじめ宣言してあり，新たに S 録を行う処理部は 
省いてあるので，よ , ）以上の変数を使用したい方は，変数登録ルーチンをビ HV ♦する必钯が•ちリます. 

変数の名前が人力されると，その変数の値のあるアドレスがパラメータ.スタックに W まれま 
すのて％その後そのアドレスを読み出す命令（@)や代人する命令 （！） などで W (をアクセスし 
ます，リスト 8-4-9 に変数の例を示します.なお，これと同悌な芩え"で定数や，配列を災现す 
ることが可能です. 

[" リスト ] 8-4-9 変致の例 _ 


XT 

BXBXBXNE 


AL 


A 

V7V7 


D D D D 


uv uv 
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8 饫マシン措ランダム•テクニック 


3-4-5 FORTH との相違 

このブログラムは FORTH を参考にしていますが，その洗練された構造に比べ，かなり雑な作 
リになっています.たとえば FORTH では，できるだけ FORTH レベルの命令で自身が記述され 
ており，マシン独立性が非常に髙〈なっています. 

また FORTH では実行モードと登録モード（コンパイル♦モード）で異なる処理を行う場合で 
むディ クシ ョナリ中のエントリは同じで，そこに制御が移ってからモードによりそれに合った処 
玴が行われます.しかしこのブログラムでは，登録モードで行う処理をテキスト処理部でまとめ 
て行っているため，拡張性が制限されています， 
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appendix 1 

MS-DOS • BASIC 

トランスファー • プログラム 


リスト A 卜 1,2 は， MS-DOS のルート•デイレクトリにあるファイルを DISK-BASIC フォー 
マ/卜のファイルに転送する時に使います•詳しい使用法については 6-2-2 を参照していただく 
として，ここではブログラムの溝成を説明します. 

ファイルの転送でネックになるのは，両者の物理的フォーマットの違いです. DISK - BASIC の 
コマンドでは， MS - DOS のフォーマットである，512バイト/セクタ，1024バイト/セクタのデ 
ィフ、クの内荇を読み出すことができません.そこで MS - DOS のファイルを読む場合のセクタ•リ 
- ドには，マシン語ノレーチンから BIOS のリード•コマンドを使っています. BIOS は DISK-BASIC 
のものですが. 8インチ，5インチ 2 DD のドライブに関しては，ハ*ラメータを変えることにより， 
それぞれ1024バイト/セクタ，512バイト/セクタのフォーマットを読むことができるのです. 
ただ残念なことに，5インチ 2 D のドライブに対しては256バイト/セクタのフォーマットしか扱 
えないため，転送できる MS - DOS ディスクに，特に制限力であります. 

リストのマシン 語 ルーチンは， CALL 文により，8個のバラ メータを 渡しています.その意味 
と，とり得る値を図 A -1-1 に示します. BIOS コマンドに ついては r PC -9801 システム解析 (下〉」 

をご覧ください. 

っつン通ルーチンで読まれたブログラムは， B 0000 H 〜 BFFFFH の V-RAM 領域に格納され， 
BSAVE 命令で DISK - BASIC のディスクに裘き込まれます.このブログラムは， マシン 語データ 
のみの転送を考メキしたので， BSAVE 文で簡単に済ませています?^， シーケンシャル•フ ァイル 
> ) て镂き込むようにすれば，アスキーデータの転送も行うことができます. 

MS - DOS のディスク•フォーマットのうち，8インチは両面倍密倍 （FAT ID : FEH ),5 イン 
チは 両面倍密 （FAT ID : F 9 H ， FBH , FDH ’ FFH )，5 インチ両面倍密トラック，5インチ両 
節の商密度がサポートされます.しかし5インチ 2 D のドライブ （80 S 31 等）は， MS - DOS のシ 
ス テム•ディスタのファイルのみ転送可能です • 

，の ブ„ ゲラムのは とんどは， MS-DOS のフ ァイルを読んで V - RAM に展開するという動作に 
赀や されています. その 主なサブルーチンについて図 A -1-2 にまとめておきます， 

エラーの 姐理は特別には行っておらず，エラーが生じたときは，エラー•メッセージを表示し 
て STOP するようにしています(リスト A - H , A +2). 
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，、フ户 —7 て 3 ； 

_ 一. 」一 

DISK 

ドライブの種別を表す 

8インチ . 90 H 

5インチ 2 D .. - 50 H 

5インチ200 . 70 H _ _ 

SECTOR. SIZE 

1セクタ当たりのバイト数 （ MS - DOS の場合） 
g インチ ，•_♦.，. -1024バイト 

5インチ . 512パイト 

(5 インチ 2 D の場合は使用しない） 

DRIVE. NUMBER 

ドライプ種別ごとのドライプ番号 

BASH ： でのドライプ番号ではなく.装®ごとに〇. 1.2.3 _ 

TRACK 

トラック番号 

8インチ . 〇 ~ 76 

5インチ20 . 〇 - 39 

5インチ 2 DD . 〇-79 

SURFACE 

へッド番号 

サイド〇 . 0 

サイド1 . 1 

SECTOR 

セクタ番号 

8インチ . 1〜8 

5インチ . 1 ' 9 (8) 

AOORESS 1 % 

リードしたデータを転送するアトレス 

ERROR 1 

エラーステータスが格納される 

リードエラーが 起こ つた場合.第8ビットがセットされ， 

〇〜7ビットに BIOS のエラーステータスがはいる 


図 AJ -1 マシン語ルーチンへ渡されるパラメータ 


ラベル名 

処 理 

本 EXAMINE. DISK. FORMAT 

- MS-DOS ディスクのフォーマットを調べる 
，ドライブ番号をもとに FAT を読み出して FATK) を調べ，その 
ディスクのバラメータを得る 

寧 READ FAT 

•FAT を読み出す 

• B0000H (V-RAM) から FAT データを格納する 

本 READ. DIRECTORY 

•DIRECTORY を読み出す 

• FAT データに統けて DIRECTORY データを格納する 

♦ SEARCH DIRECTORY 

• 目的のファイルが存在するか調べる 

• DIRECTORY を検索して与えられたファイル • ネームと一致す 
るエントリがあれば，ファイルサイズと最初のクラスタ番号 
も調べる 

★ MAKE. LINK 

•FAT を検索して，与えられたファイルのあるクラスタを得る 
• 最初のクラスタ番号からそのファイルが g 己錄されている全ク 
ラスタデータを CRASTER.LINK( 1 ) に得る 

♦ READ DATA 

• ファイルを铳み込む 

* CRASTER. LINK ( 1 ) に示されるクラスタを頎次リードして 

1 8000 0H から格納する 


主なサブルーチン 




















APPENDIX! 


1360 

1370 

1380 

1390 

1400 

1410 

1420 

1430 

U40 

1450 

1460 

1^70 

1480 

1490 

1500 

1510 


Nt<-8ASIC(86)ver3.0 
を使用す 6 場合は， 

C し EAR,&hlEOO:DEF SEG=fthlEOO 
に*史する. 


CL m EA^Hl%0 di ? k D 1 F a 1^^ _ LS 3 

FOR S ?=0 J0 2 t^ 11 SCREEN me: ADDRESS=ei SOFFSET=0 
A$: a =VAL( b &H'+A$) ：POKE adoress+i,a 

ScAn C o^I ER,LINK(63)J CRASTER• LINK<63) =0 
dd^St S ^ CTOR=&H01 BUF•SEGMENT=&HB000 

rr{^ F1 ° PPy di9k tranter 2/1 - 「一••心 

PRINT • Set dos-disk * を便用パ場合は， 

INPUT • drive number"; DRIVE.NUMBER clear. 4 h ieoo ： oefseg= 

GOSUB «EXAM INE. 01SK. FORMAT 

60SUB mREAD.FAT 

GOSUB *READ.DIRECTORY 

GOSUB ^DISPLAY.DIRECTORY 

齊 LOOP1 

INPUT ’ doa-fi1ename* jONAME$ 

Tr = ?^ C ^ (11)： L=INSTR(DNAME$,-.-)s L1=LEN(DNAME$)-L 
IF し >9 OR L=0 OR LI>3 THEN mLOOPI 

MID$(N$,1,L-1)=0NAME$: MID$(N$ t 9,Ll)=RIGHT$(ONAME$,Ll) 
FOR 1=1 TO LEN(N$)i N2=ASC(MID$(N$,I,1>) 

IF N2>=ASC(•a*) AND N2<=ASC('z') 

THEN MID$(N$,I,1)=CHR«(N2-&H20) 

NEXT 

DNAME$=N$ 

INPUT boa-fi1ename*；BNAMES 

PRINT _ Ready(y/n)*； : Ai=INPUT$(1):PRINT A$ 

IF A$=V* OR A$= ， Y ， THEN ELSE *LOOPl 

GOSUB ^SEARCH.DIRECTORY 

GOSUB *MAKE.LINK 

GOSUB *READ.OATA 

PRINT Set basic-disk * 

INPUT drive number*；0.NUM 

FILE$=RIGHT$(STR$(D•NUM),1)•+BNAME$ 

INPUT • offset*；SOFFSET 
DEF SEG=BUF.SEGMENT 

IF F.SIZE' >&H7FFF THEN F.SIZE5{=F .SIZE i-65536' 

ELSE F.SIZE5C=F.SIZE' 

BSAVE FILE$,SOFFSET,F• SIZE # 4-S0FFSET 
PRINT Function complete.! 1 ' 

END 

*READ.FAT 

LSECT0R=1： AD0RESS=&H 0 
FOR 1=1 TO SECTORS.PER.FAT 
GOSUB *READ1J LSECTOR=LSECTOR+i 
ADORESS=ADDRESS+SECTOR.SIZE 
NEXT : RETURN 
^READl 

IF ADDRESS>&H7FFF THEN ADDRESS15：=AD0RESS- 65536 1 
ELSE ADDRESS15s=AD0RESS 
SECTOR=LSECTOR MOD (SECTORS.PER.TRACK*2)+1 
ip SECTOR>SECTORS.PER.TRACK THEN SURFACE=1 

SECTOR=SECTOR-SECTORS.PER.TRACK ELSE SURFACE=0 
TRACK=INT(LSECTOR¥SECTORS.PER•TRACKV2) 

*READ2 

DEF SEG=&H1B00 


リスト A -1-1 トランスフ • ブロクラム 


00 0 000000000000000 0 0 0 0 0 00000000000 3 00 
01234567890123456789012 345678901233 d5 
00000000001111111111222 22222223333333 
11111111111111111111111 11111111111111 
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1520 IF O.MAX.TRACK=39 THEN SECT0R=2*SECT0R-1 

1530 CALL REAO. SECTOR( DISK ♦ SECTOR. SI ZE, Of? IVE. NUMBER .TRACK, 

SURFACE, SECTOR, ADDRESS 1*/., ERROR 1 > 

15fl0 IF (ERROR1 AND &H100)=0 THEN RETURN 

1550 PRINT * read error tHEX$(ERRORl AND &HFF) t ST OP 

1560 »READ*CRASTER 

1570 LSECTOR=CRASTER*SECTORS. PER ♦ CRASTER+PRE , SECTORS 

1580 FOR し 0 OP“l TO SECTORS .PER.CRASTER: GOSUB «REA01 

1590 LSECTOR=LSECTOR+l 

1600 AODRESS=ADORESS+SECTOR«S12E 

1610 NEXT : RETURN 

1620 *READ.DIRECTORY 

1630 LSECT0R=1+SECT0RS.PER.FAT*2 

1640 FOR 1=1 TO DIRECTORY.ENTRY*32VSECT0R.SIZE 

1650 GOSUB *REA01 : し SECTOR 二 LSECTOR+1 

1660 AODRESS=ADDRESS+SECTOR.SIZE 

1670 NEXT: RETURN 


1680 ^DISPLAY.DIRECTORY 

1690 OEF SEG=BUF.SEGMENT: D.BASE=SECTORS.PER.FAT^SEC TOR .SIZE 
1700 1=0: K=0 

1710 WHILE KOIRECTORV.ENTRY 

1720 AOORESS=D. BASE+I *32 •• D=PEEK( AOORESS) 

1730 IF D=0 THEN PRINT ： RETURN 
17 な 0 IF 0=&HE5 THEN 1850: ELSE K=K+1 

1750 QNAME $= %， 

1760 FOR J=0 TO 7 

1770 QNAME$=QNAME*+CHR$(PEEK(AOORESS+J)) 

1780 NEXT 

1790 QNAME$=QNAME$+ * ' 

1800 FOR J=8 TO10 

1810 QNAME*=QNAME$+CHR$(PEEK(ADORESS+J)) 

1820 NEXT 

1830 PRINT USING •& & *iQNAME$: 

1840 IF K MOD 5=0 THEN PRINT; 

1850 1=1+1 

1860 WEND: RETURN 

1870 «EXAMINE.01SK.FORMAT 

1880 D♦MAX.TRACK=DSKF(ORIVE.NUMBER,0) 

1890 IF D.MAX.TRACK=76 THEN SECTOR.SIZE=102a: DISK=&H 90 

: GOTO *0ISK51 

1900 SECTOR.SI2E=512 

1910 IF D.MAX.TRACK=79 THEN DISK=8,H70 ELSE DISK4H50 
1920 *0ISK5i 

1930 OEF SEG=&H60 : UC,DSK=PEEK(&H503) 

1 940 UC.ODCB=PEEK(&H508)+PEEX (&H509)*256 

1950 FDR 1=0 TO UC.DSK-1 

1960 IF DRIVE.NUMBER=PEEK(UC.DDCB+1*20) 

THEN DRIVE.NUMBER=(PEEK(UC.DDCB+I*20+1)AND &HF 》 

ELSE NEXT: PRINT •DRIVE NOT FOUND* : STOP 
1970 TRACK=0: SURFACE=0: SECTOR=2: ADDRESSING 
1980 GOSUB MREAD2 

1990 OEF SEG=BUF.SEGMENT: ID=PEEK(&H0) 

2000 IF D.MAX.TRACK=76 AND ID=&HFE THEN SECTORS .PER.FAT=2 

: 01 RECTORY • ENTRY=192t SECTORS .PER. TRACK=8: PR し SECTOPq-g 
: SECTORS.PER.CRASTER=1i RETURN 
2010 IF O.MAX.TRACK=39 ANO (I0=&HF9 OR ID=&HFB) 

THEN PRINT • Can not read! •: STOP 
2020 DIRECTORY.ENTRY=112 ： SECTORS•PER.CRASTER=2 
2030 IF IO=8.HF9 THEN PRE.SECTORS=10: 

SECTORS.PER.FAT=3: SECTORS.PER.TRACK=9 : RETURN 
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ArrEs oixi 


2040 

2050 

2060 

2070 

2080 

2090 

2100 

2110 

2120 

2130 

2140 

2150 

2160 

2170 

2180 


IF ID=&HFB THEN PRE.SECT0RS=8j 

D.MAX?{raCK=|9 ，FAT=2： 啦丁 0 RS . PER •丁 RACK=8 : RETURN 

IF ID=&HFD THEN PRE*SECT0RS=8 ： 

Ttr Tn C I2^^ ER * FAT=2{ SECTORS.PER.TRACK=9: RETURN 
IF ID=&HFF THEN PRE.SECT0RS=6 ： 

|^T0RS.PER.TRACK=8 ： RETURN 

*SEARCH.DIRECTORY 

DEF SEG=BUF.SEGMENT: D1=ASC(0NAME$) 

0 •BASE=SECTORS.PER.FAT^SECTOR•SIZE : I=0 
WHILE I 〈 DIRECTORY,ENTRY 

ADDRESS=D.BASE+I*32: 0=PEEK(ADDRESS) 

IF D=&HE5 OR 0001 THEN *N1 
IF 00 THEN *NOT.FOUND 


UH1LE T<11 

IF PEEK(AODRESS+T)=ASC(MIO$(DNAME$,T+1,1)) 
THEN T=T+1 ELSE *N1 


2190 UEND 

2200 PRINT * find M * : F.ATTR=PEEK<ADDRESS+&HB) 

2210 F.FIRST. CRASTER=PEEK(ADDRESS+8rHlA)+PEEK( ADDRESS+&H1B)»256 

2220 F•SIZE 丨 =PEEK(A0DRESS+&H1C)+PEEK(ADDRESS+&H1D) *256 

2230 IF PEEK(ADDRESS+&H1E) OR PEEK(ADDRESS+&H1F) 

THEN PRINT * fi1e too long ’： STOP 
2240 RETURN 

2250 *N1 

2260 1=1+1 

2270 UEND 
2280 *NOT.FOUND 

2290 PRINT 'file not found •: STOP 
2300 ^MAKE.LINK 

2310 1=0: CRASTER.LINK(I)=F.FIRST.CRASTERi OEF SEG=BUF.SEGMENT 

2320 WHILE NOT (CRASTER.LINK(I)>=&HFF8 AND CRASTER.LINK(I)< =&HFFF) 
2330 IF CRASTER.LINK(I)=&HFF7 OR CRASTER.LINK(I )=0 THEN 

PRINT 'craster abnormal •: STOP 
2340 ADDRESS=INT(CRASTER.LINK(1)*1.5): 1=1+1 

2350 F•LOU=PEEK(ADDRESS):F.HIGH=PEEK(ADDRESS+1) 

2360 IF (CRASTER.LINK(I-l) MOD 2)=0 


THEN CRASTER.LINK(I)=(F.LOU+(F.HIGH AND &HF)^256) 


ELSE CRASTER.LINK(I)=INT((F.LOU+F.HIGH«256)/16) 


2370 UEND 

2380 MAX.LINK=I-1: RETURN 

2400 DEF SEG=BUF.SEGMENT: AODRESS=&H 0 
2410 FOR 1=0 TO MAX.LINK 

2420 CRASTER=CRASTER.LINK(I)iGOSUB *READ.CRASTER 
2430 NEXT 


2440 RETURN A 

2450 DATA 1E,53,B4,56,B5,03,C4,7?,1C*26,8A,04,3C,90,74,08 
2460 DATA B5,02,3C,70»74,02,B4,06,C4,77 # 10,26,8A,0C,C4,77 
2470 DATA 14,26,0A,04,C4,77,0C,26,8A,34,C4 t 77 # 08*26,8A,ia 
2480 DATA C4,77,04,26,8B,2C,C4,77,18 I 26,FF # 34,BB,00,B0,8E 
2490 DATA C3,5B,CO,IB,8A,C4»9F,5B,IF,C4,37,26,89,04,CF 
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UXh A-1-2 マシン語部ソースリスト 


read 1 sector subroutine 1/2 


disk 

equ 

4*7 

aector^aize 

equ 


drive^number 

equ 

4 餐 5 

track 

equ 

4*4 

surface 

equ 

4*3 

sector 

equ 

4*2 

address 

equ 

4«1 

error1 

equ 

0 


stdl 


segment 

assume cs!main 
push 


ds 

bx 


ah f 56h 
ch,3 

si.[bx+disk] 
al*es：CsiD 
al,90h 
stdl 
ch,2 
al,70h 
stdl 
ah,06h 

si .Cbx+trackD 
c] ， es:[3i] 
ai ,Cbx+dri^e.number3 
a].eatCsiD 
si,Cbx+surface] 
d 卜， es:[si] 
si f Cbx+sectorD 
dl•es:[si] 
si»Cbx+address] 
bp,es:CsiD 

si,Cbx+aector_size3 

es:[ ， i] 

bx, 08000 H 

es,bx 

bx 

lbh 


iread command 
I1024byte/9ector 


； 8inch? 

»5l2byte/sector 

； 5inch2dd? 

*5inch2d / a read command 


al♦ oh 


Jerror code to al 


bx 

ds 

si•Cbx+error13 
es ： CsiD,ax 


main 
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APPENDIX 2 
M ASM の高度な利用法 


MASM は®い機能をもつアセンブラですが，本軎では入門ということもあり，その機能をすべ 
て使っているわけではありません.そこで本文中で説明しなかったいくつかの機能を ここで 紹介 
したいと思います. 

〇マクロ定義機能 

何回か同じ 処埋を 行うけれども，サブルーチンにするほどではないというような場合がありま 
す.その 時 その 処理を マクロ定義して気のきいた名前をつけておけば，わかりやすく，すっきり 
した ソース •ブログラムにすることができます.リスト A -2-1 は ROM 内 ルー チンの コールを マ 
クロ定義した例です. 


リスト] A -2-1 マクロ定親例(ソース) 


main 


masm-1 


segment 


assume 

C9：main 

in macro 


push 

ax 

push 

ds 

mow 

ax»60h 

mov 

ds>ax 

mov 

di,82 

int 

0c4h 

pop 

pop 

endm 

ds 

ax 


； 

； 

t 

l 


l 

l 

main 


1ine_in * 

mow* bx>202h 

9 

1ine_in — 

•_ 

ends 

end 


line — in の®理定鼸 


ク。の齡照 
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0000 


0000 

0001 

0002 

0005 

0007 

000A 

000C 

e0BD 

000E 


001F 


maam-1 


50 

IE 

B8 0060 
8E D8 
BF 0052 
CD C4 
IF 
58 

BB 0202 


50 

IE 

B8 0060 
8E D8 
BF 0052 
CO C4 
IF 
58 


1ine_in 


seoment 

assume 

macro 


push 

ax 

push 

da 

mov 

ax, 60h 

mov 

ds, ax 

fnov-> 

di ,82 

int 

0c^h 

pop 

ds 

pop 

endm 

ax 



main 


1ine^in 

push 

push 

mov 

mov 

mo リ 

int 

pop 

pop 

I 

I 

ends 

end 


ax 

ds 

ax,60h 

ds,ax 

di,82 

0cdh 

da 

ax 


I 上と阀柹再び屈 fffl 
I される 


このマクロ定雜はいくつかの命令の染まりをひとつの名前で代表させるもので，以後，名前が 
でてくる度に定莪された命令がそこに展開されて出力されます • サブルーチンのように，処理を 
行う部分が1つあってそれを CALL するのではなく，その処理部分が参照されるごとに，オブジ 
ェクトになる; hH ■です.したがって何度もその処理を行うと，オブジェクトが K 大なものになる 
ので注意が必要です（リスト A -2-2). 

* "リスト|八-2-2 9ク□定親例(リスト） _ 


マクロ定義の中にラベルを宣言して使う場合， LOCAL 擬似命令により，そのラ ベルを 局所的』 
シンボルとして扱う必要があります.なぜなら，このようにしないと2回以上展開したも 


123 68BOE 
11111111 
CD CD CD Qv ftw amv 
CD CD CS CS CP 
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APPENDIX 2 


定義になるからです. 

マクロ定義には定義時の指定により，パラメ〜夕を渡すことができます.リスト A -2-3 では BASIC 
の PRINT 文のように扱えるマクロ定義の例です.定義での strings はダミー"、*ラメータで，展 
開される時には実除の値に S き換わります. 

リスト] A -2-3 バラメータを渡す例__ 


ma 1 n 


a3 : 


al : 
32 ： 


masm -3 


segment 


assume 

cs：main 

macro 

strings — 

1 ocal 

31，32 >s3 —— 

push 

91 x 

push 

cx 

push 

ax 

push 

di 

push 

ds 

mov 

ax ， 60h 

mov 

ds,ax 

mov 

gi,offset 9l 

mov 

cx, offset a2- 

jcxz 

s2 

mov 

di,61 

mov 

al # ca ： Cgi3 

inc 

si 

int 

0c4h 

loop 

s3 

jmp 

short 32 

db 

strings 

pop 

ds 

POP 

di 

POP 

ax 

pop 

cx 

pop 

31 

endm 



print MACRO 想令の足 • 

•strands というタミーノ（ラメー* 95® 足する 
s1.s2.s3 は 用 _中にローカルなラペルとし 
て圾われる 


si —文字列の長さを得る 


|1文字出力のシステムコール 


実際の/〖ラメ ー 9ガ strinos と■芒換わる 



770002 : mov 
mov/ 


1 OOP 


'Machine Friend - 

si 
cx 

ax 

di 
da 

ax t 60h 
ds»ax 

si,offset 770000 
cx,offset 770001 - offset 770000 J 
770001 
di ,61 

al »C9 ： Csi 3 

si 

0 c 4 h 

770002 

short 770001 


print に ft けて/ 1 ラメータを ■< 


<? 9 で®*るラペルは 
IMASM 内 C _ 次生成 
され* c め**の* 
で鼸*«鼴に茲らない 
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7?0003: 

7?0004: 


♦ 770000 t db 
+ 970001； pop 
+ POP 

+ POP 

+ pop 

+ pop 




バラメータか鼸き換わっている 



dh,0ah/moon branch 1 



■ I 又ラメータ内に' w カン V を含¢5時には不 
再号で1つの M ラメータの区切りを示す 
print MACRO の2度目の展開，ラべ;し 
に析たな名前がついて展冊されているこ 〆 
に注患 


ax 

di 

da 

ax•60h 
ds,ax 

si *offset ? 70003 

cx*offset ??00G4 - offset 770803 

770004 

di,61 

al»cst CsiJ 
si 

0cdh 

770005 

short 9 ?0004 

0dh»0ah,'moon branch 

ds 

di 

ax 

cx 


main ends 
end 


マクロ機能にはそのほかに，りピート擬似命令を用いるものがあります.これは上のマクロ定 
義と異なって定義部分がなく，そのまま他の命令とともに使われます. 

〇 条件 アセンブル 機能 

条件アセンブルとは，特定の条件を調べてそれにしたがった部分のアセンブルを行うものです， 
この機能は IF 〜 ELSE 〜 ENDIF の擬似命令によって実現されます，この機能はたとえばリスト A 
-2-4 のように， MS-DOS 上と BASIC 上の両方で動かしたいブログラムを作成する時に便利です. 
system の EQU によって設定する値を変えてアセンブルすれば，システムに応じたルーチンを得 
ることができます. 

[リストレ士4条件: P センブノ_』1_一 _ 

I 

; masm-4 


t c p rr rf 

lnloimdbpopopo 


basic 

mados 


equ 

equ 


0ffffh 
not baaic 


"j IF 又で使 D れる霣偽の設定 
J basic (3 ： n, msdosisfil 


APPEM)IX2 


system 

equ 

fnsdoa — 

main 

segment 

assume 

ca Jmain 

outchr 1 


； 

if 

J chr data 

system 

PU3h 

ds 



push 

di 


mov 

di,61 


mov 

int 

da.di 

0c4h 


POP 

di 


POP 

da 

t 

ret 


F 

else 



Jma-doa 

push 

ax 


push 

dx 


mov 

ah, 2 


mov 

di，al 


int 

21h 


pop 

pop 

dx 

ax 


ret 



end i f 
i ends 
end 


system は (2|t： なる 


system は®の C めこの部分はアセンブルされない 


この部分かアセンブルされコードガ生成さ; ns 


IF 命令は，マクロ定義中でも使用することができます . リスト A-2-5 は 1 命令で複数のレジス 
夕の値冷 PUSH, POP するような命令の定義例です • 


リスト 


A-2-5 条件アセンブルの例 2 


9 

J 

masm-5 


main 

segment 



assume < 

: a ：m 
a »b 

apush 

macro 

irp 

n •く 


ifob 

<n> 


push 

endif 

endm 

endm 

n 

i 

npoP 

macro 

a ,b 

irp 

n ♦< 


ifnb 

<n> 


pop 

endif 

endm 

n 


b | c » d I 


i ， . 

s f »o*h 


12 fla でノ (ラメータを 5 えるこ亡かで Ci 


1バラメータガフランクで S い两には 
」 PUSH 由令を生成する 


-，山©，1 
b • c • d 


9*h, 


o»h, 


irp は,«0返し 7 ク□でバラメータか _ 
次 n に§え0>れてい< 
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endm 


apuah 

ax »di* cx 

push 

ax 

push 

di 

push 

cx 

apop 

d3»es 

POP 

pop 

ds 

es 

ends 


end 



Ifnb かあるためノ X ラメータの数が da 
より，少な < てち正常 I こ勤 < 


〇分割アセンブル機能 

MASM はオブジェクト•コードとしてりロケータブルな形式のコードを出ハします.このコー 
ドにはマシン語本体とリロケートするための悄報が含まれており MS - DOS の LINK (リンカ）に 
よってオブジェクトを結合することができます.つまり，あるプログラムを作る時，それをいく 
つかのモジュールに分割して作成，アセンブルしておいて，実行時に結合（リンク）すればよい 
のです • この機能を用いることによってプログラムのパーツ化（ライブラ”1が可能になり，保 
守の容易さや多人数での開発の点で有利になります. 

リスト A -2-6, 7,8にその一例を示します • これは、人力と出カルーチンを別に作っておき，最 
後にメイン.ルーチンと結合して使うという例です.リスト中， EXTRN はその名前が他のモジ 
ユールで定義されていることを示す擬似命令で， PUBLIC はその名前が他のモジュールで利用で 
きるようにする擬似命令です. 


[ UXh ] A -2-6 分割: p センブルの例1 


I 

I 

J 

key 


1 ine_in 


t 

key 


masm-6 



segment 



assume 

csskey 


public 

^ xne_in 

.Itne _Jn といララペルか外 Slffi モジ ユールで参照でさるよラになる 

push 

di ' 


mov 

di f 60h 


mov 

d9 v di 


mov 

di,82 

ライン入カルーチン 

int 

0c4h 

入カテ ータは 60h • 202H からのバッフ : pe はいる 

mov 

si,202h 


POP 

di 


ret 

- 


ends 



end 
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A m:\OI\2 


nx,60h 

ds,ax 

a2 

di,61 


mov 

mov 

jcxz 


mov 

mov 



inc 


1oop 
POP 
POP 
POP 

ret 

out 

ends 

end 


maam-r 

segment 

assume ca：crt 
public 1ine_out - 
proc near 
♦ext data length 
|bx{ buffer offset 
Jesl buffer seg 
Push ax 

push di 
push ds 


line 一 out といララべ;しか外部モジユールで赛照で s るようにする 


1 


ES.BX で指定する/トンフ p の闪 S を CX ノてィト出力する 




a 0 b add 9 
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cx 

bx.offset buff1 
Iine^out 一 


- i buffi の内容を出力する 

外部モジユールへ！)ール 


256 dup (^) 


al : pop 

mov 

call 

pop 

POP 



buffi db 
\ 

main ends 

• 

9 

end 


^ 擬似命令一覧 

図 A -2-1 に MASM で使用される擬似命令の一覧を示します, 



メモリ構成擬似命令 

ASSUME 

セグメント，レジスタがどのセグメントを指すかをア tr ンブラ utn らせる 

ASSUME NOTHtNG 

晻《格 • 芝のセグメント，レジスタをなくし.すべて明示によリ勖作する 

COMMENT 

区切り i 己号ではさまれた文字列をコメントと見なすように : r センブラに mb せ？ > 

08. 0W. DO, DQ. DT 

それぞれの型の変数を定典する 

END 

ソース-ステートメントの於わり 

EQU 

EXTRN 

名前に数値を荆り当てる 

再定義できる EQU 似似命令 

シンポルが外部定我てあることを示す 

PUBLIC 

シンポルが外部のモジュールでされて t よいことを示す 

LABEL 

コー K . セグメントに仮定されているアドレスに名前を付ける 

NAME 

モジュールの名前を定典する 

PROC - ENOP 

1 モジュール本体を PROC ' £NDP て ‘! T こむ 

•RAOIX 

入力する效値の基数を定致する 

RECORD 

ビット琳位でフィールドを定萑する 

GROUP 

セグメントの集合に名前を付け 6 

SEGMENT ' ENDS 

[ この深似命令には？まれたソースを . このセグメント内のコート-とする 

EVEN 

D ケーシ 3 ンカウンタの値をワード-パウンダリに含せる 

ORG 

〇亇ーシヨンカウンタの ^ をセ•ノトする 

STRUC — ENOS 

パイト诅位でストラクチ 1, を定典する 

INCLUDE 

1 別のソースフアイルをこの位 » に抑入する 



マクロ擬似命令 

「 リスト制御擬似命令 i 

EXITM 


残りのマク a を；■ず，マク a を終了する 

.CREF 

ク a スリフアレンスを作成する 

IRP 


不定回数の WfcS し 

.LALU 

すべてのマク a を展閒し农示する 

IRPC 


不定回数の文字 Wbg し 

•し FCOND 

条件リスティング（偽なら表示） 

LOCAL 


7ク a 内で a —カルなシンボルを作成する 

-UST 

すべてのリストを作成する 

MACRO-ENDM 

MACRO から ENDM 内がマク a 定萑である 

%0UT 

ソースリストをアセンブル中に画面に出力する 

PURGE 


それ以 » のマク a 定義を削除する 

PAGE 

リストを改ベージする 

REPT 


REPT と ENDMM の7ク□を綠返す 

,SAL し 

すへてのマク a を堪間しない 


.SFCONO 


条件アセンブル擬似命令 

subttl 

サブタイトルを: £ 後する 

ELSE 

反対条件のと#アセンブルされるソースを定義 

.TFCOND 

,11在の条件を反好•する 

ENDIF 

条件アセンブルブロックを終了させる 

title 

各べージの最初のタイトルを定砟する 

IF 

式がゼ〇以外ならアセンプルを行う 

•XA しし 

マク a て•生成されたコードた.けを炎^する 

IFB 

引致がブランクまたは空白ならアセンブルを行う 

.XCREF 

ク a スリフアレンスを抑止する 

IFOEF 

シンポルが定 « されているとアセンブルを行う 

.XUST 

すべてのリストの作成を中止する 

IFDIF 

衆1引数と第2引«が違えばアセンブルを行う 



IFE 

式力 £ ゼ a ならアセンプルを行う 



IFIDN 

第 151 数と第2引数が岡じならアセンブルを行う 


V 16b«t Personal Compute，. より？け fl> 

IFNB 

引数がブランクまたは空白でなければアセンブルを行う 



IFNDEF 

シンポルが定義されていないとアセンブルを行う 



IF1 

パス 1 の最中.アセンブルを行う 



IF2 

パス 2 の最中.アセンブルを行う 

図 A-2-1 擬似命令一踅 


X 3 
b d 
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索 


リ I 


A 


AAA 

105 

AAD 

106 

AAM 

106 

AAS 

106 

ADC 命令 

99 

ADD 命令 

67,94 

AF 

23 

AH 

19 

AL 

19 

AND 命令 

108,203 

ASCII コード 

105 

ASSUME 擬似命令 

139 

AX 

19 

B 


BASIC-ROM ルーチン 

176 

BASIC モニタ 

13 

BCD コード 

105 

BH 

19 

BIOS 

177.222 

BL 

19 

BP 

20 

BX 

19 

c 


CALL 文 

161, 169 

CALL 命令 

83 

CBW 命令 

97 

CF 

23,24 

CH 

19 

CL 

19 

CMPS 命令 

75, 115 

CMP 命令 

72 

CRTV 

198 


CS 

20 

CWD 命令 

98 

CX 

19,20 

D 


DA A 命令 

105 

DAS 

106 

DCB 

224 

DEBUG 

12, 133 

DEBUG. COM 

27 

DEBUG の⑽ 

31 

DEC 命令 

60,94 

DF 

24 

DH 

19 

1 DI 

21 

1 DIV 命令 

103 

1 DL 

19 

DS 

20 

DX 

19,20 

E _ . 


EDLIN 

13,143 

ENDS 挺似命令 

138 

EOI 

199 

EQU 命令 

142 

ES 

20 

ESC 命令 

130 

EXE2BIN 

136 

F 


FAC 

179 

FAC2 

179 

FAT ハ'/フ t 

224 

FCB 

222,224 

FORTH 

232、 255 
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__ 

h じ r 命令 

I _ __ 

ICW 

IDIV 命令 
IF 

IMR 

1MUL 命令 
INC 命令 
INTO 命令 
INT 命令 
IN 命令 
IP 

IRET 命令 

1RR 

1SR 

I/O 空間 
I/O ボート 

J_ 

JB 命令 
: JCXZ 命令 
JMP 命令 
JNS 命令 

I_ 

LAHF 命令 
LDS 命令 
LEA 命令 
LES 命令 
LIFO 
LIO 

LOCAL 擬似命令 
LOCK 命令 
LODS 命令 
LOOPE 
LOOPNE 
LOOPNZ 
LOOPZ 
LOOP 命令 

M_ 

MASM 
MOVS 命令 


200 


198 
103 
24、 196 
198 
102 
73,94 
88 
88 

121、 193 
20 
88 
198 
198 
18 
192 


129 
127 
121 
127 

21 

176,222 

264 

130 
130 

67 

67 

67 

67 

67 


12 t 134 
69 


MOV 命令 

43,55 

MS-DOS 

11 

MS-UNK 

12 

MUL 命令 

101 

N _____ 


NEG 命分 

107 

NM1 

m 

NOP 命分 

129 

NOT 命分 

10? 

0 


OCW 

1<J8 

OCW1 

198 

OF 

23,24 

ORG 命令 

139 

OR 命令 

108 

OS 

11 

OUT 命命 

121、 193 

P 


PF 

23,24 

PICB 

224 

POPF 命令 

128 

POP 命令 

S3 

PTR 潢莽子 

95 

PUSHF 命令 

128 

PUSH 命令 

83 

R 


RAM ディスク 

221 

1 RCL 

113 

RCR 

113 

REP 命令 

69 

RET 命令 

S3 

ROL 

113 

ROM ルーチン . ディスパ 

/チヤ 178 

ROR 

113 

S 


SAHF 命令 

129 

SAL 

113 

SAR 

113 

SBB 命令 

100 

SCAS 命令 

115 

SEGMENT 擬似命令 

138 
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尜 リ I 


Severe Error 

149 

SF 

23 

SHL 

113 

SHR 

113 

SI 

21 

SP 

20 

SS 

20 

STI 命令 

200 

STOS 命令 

130 

SUB 命令 

T . 

46,94 

TEST 命令 

75 

TF 

24 

TSS 

201 

u 


USR 閲数 

162,179 

V 


VARPTR 閲数 

157,170 

w 


WAIT 命令 

129 

Warning Error 

149 

v 


XCHG 命令 

47,120 

XLAT 命令 

127 

XOR 命令 

7 

109 , 2 U 

ZF 

23,24 



2 進化 10 進数 

104 

2 の補数表現 

92 

8086 

15 

//PD7220 

191 

"PD765 

191 

^PD8251A 

191 

"PD8255 

191 

"PD8259A 

191197 

y 


アキュムレータ 

19 


アクセス 

アセンブラ 

アセンブラ • ブログラム 
アセンブリ言龉 
アセンブル 
アドレッシング 
アドレッンングモー K 
アルゴリズム 
アンパックド10進数 


イミディエイトモード 
インサートモード 
インストラクシ3ン•ポインタ 
インダイレクト•アドレッシン 
グモード 

インダイレクトモード 
インタープリタ 
インタラクティブ 
インタラプト•フラグ 
インデックス♦レジスタ 
インデ，/クス 


X_ 

エキストラ•セグメント 
エディタ 


才_ 

オーパーフロー •フラグ 

オブジェクト 

オフセット 

オフセット•アドレス 
オベレーテイング • システム 

力_ 

外部割込み 

カウント•レジスタ 

キ_ 

機械語モニタ 
キーコード 表 
擬似命令 
擬似命令一览 

キヤツンユ 

キャ I) 一*フラグ 
共通領域 


28 

8 

133 

7 

7 

6 , 16,25 
55 
51 
105 


56 

144 

19 

60 

26 

1 

155 

24 

19 

60 


19 

9 


24 

134 

30 

17 

U 


88.195 

19 


49 

208 

138 

270 

221 

24 

171 
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行列 

々 _ _ _ 

216 、 

-- ■一 

クロ又りフ T レンスフ7イル 

136 

高速バッフ T 

221 

コーディング 

10 

コード. セグメント 

19 

3 / ント 

139 

サ 

サイン•フラグ 

24 

座標変換 

216 


実行制御部 

247,248 

実行モード 

232 

シフト命令 

113 

条件アセンブル 

266 

条件擬似 命令 

138 

条件後判定型ループ 

54 

条件分岐 

53 

条件分岐 命令 

78 

条件前判定 型ルーブ 

54 

シリアル通信 

207 

ス 

スタ V ク 

21 

スタック•セグメント 

19 

X タック•ポインタ 

19 

ストリング.ディ又クリブタ 

181 

ストリング命令 

69 

セ 

铍数”配列 データ 

173 

セグメント 

16,30 

セグメント•アト*レス 

17 

セグメント*オーバーライド 

20 

セグメントべース 

156 

セグメント•レジ又夕 

19 

ゼロ •フラグ 

24 

V ___ __ 

相対分岐 

80 

相対分岐の計算•方法 

80 


ソース 

55 

ソース • インデックス 

19 

ソー 又ファイル 

136 

ソース • フ’〇 グラム 

9,133 

ソフトウユア割込み 

88 

夕 


ダイレクトモード 

57 

対話形式 

155 

つ 


定義 M 似命令■ステートメント 

142 

ディクショ十 1 )部 

247 

ディ又ク BIOS コマンド 

♦)25 

于•イスク LIO 

222 

ディステイネーション 

55 

[ ディスティネーション•イン于 

クス 19 

ディスバ■•，手ャ割込み 

178 

ディ レ クション•フラグ 

24 

テキスト処理部 

247 

テキスト•セグメント 

156 

デ ー タ.セグメント 

19 

データの検索 

115 

データ•レジスタ 

19 

デパンガ 

9,27 

テンプレート機能 

145 



登铴モード 

232,248 

トラップ•シングルステ/ 7 


フラグ 

24 

トランスフ7•—.ブ〇グラム 

158 

ナ 


名前 フイ ー ル V 

• __ _ _ 

137 

’ ニーモニック 

7.35 

> 入出力命令 

192 

\ 

，ネ 


f ネステイング 

-ノ 

22 

1 ノン•マスカブル•インタラブト 196 
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リ I 


媒体沭疋表 

223 

パス 

189 

パス 

52 

バックド10 進数 

105 

/、ー ドゥェア制込み 

88 

バブルソート 

118,167 

バブルソート.ブログラム 

145 

ハラメータ • スタック 

247 

バリテイ•フラグ 

24 

汎用レジスタ 

19 

ヒ 


リ 1 数 

162,164 

フ 


符号つき演 IT - 

91 

符号なし演典: 

91 

物坪アドレス 

17 

物理的 フォー マット 

257 

冷 動小数* アキュムレータ 

179 

フラグ 

21 

フラグ制御 命令 

128 

フラグ*レジスタ 

29,23 

ブランチ 

53 

ブレーク•ポイント 

39 

ブレフイック又 

20 

ブログラムエリア 

27 

フローチヤート 

52 

分浏アセンブル 

134,268 

ベクタ 

196 

へース •ボ インタ 

19 

ベ^ス • レジスタ 

19 

ポインタ 

19,20 

暴走 

4 

補助キャリー. フラグ 

23 

V - 一 

マクロ.アセンブラ 

134 

マクロ挺似 命令 

138 


マクロ 定莪 263 

マシン語 1 

マシン龉ブログラム•セグメント 155 
マップファイル 136 


ム 


無条件分岐 

メ 

54 

メモリ管理 

28 

メモリ擬似命令 

137、138 

メモリ空間 

16 

メモリマ•ノブ 

28,155 

- 


ライブラリ 

9 

ライブラリファイル 

136 

ラインエディタ 

143 

ラストイン.ファーストアウト 

21 

ラベル 

133 

” 


リスティング报似命令 

138 

リスティングファイル 

136 

リターン ■ スタック 

247 

リロケータブル 

10，134 

リン々 

9,136 

リンク 

153 

リンク*ポインタ 

247 

ル 


ルーチンナンバ_ 

178 

ルーブ 

し 

54 

レジスタ 

5，19 

□ 


ローダ 

8 

口ーテイト命令 

113 

論理ァドレス 

17 

r 7 


割込み 

194 


275 
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折込み付録 

8086 インストラクション表 
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アスキー出版局 


機能別 8086 命令一覧表 


オペランド • タイプ 


名前 

説 明 

reg 

8/16 ビット汎用レジスタ 

reg 8 

8ビット汎用レジスタ 

reg 16 

16 ビット汎用レジスタ 

mem 

8/16 ビット • メモリロケーション 

mem 8 

1 8ビット* メモリ□ケーション 

mem 16 

16 ピット • メモリロケーション 

mem 32 

32 ビット.メモリロケーション 

imm 8 

0-FFH の範囲の定数 

imm 16 

0 ~FFFRH の範囲の定数 

acc 

レジスタ AX または AL 

sreg 

セグメント，レジスタ 

source-table 

256 パイト詡訳テーブルの名称 

dst-strmg 

レジスタ01でアドレスされるストリングの名称 

src-strmg 

レジスタ SI でアドレスされるストリングの名称 

near-proc 

現在のコード.セグメント内のブロシ_ジャ 

far-proc 

別のコード • セグメント内のブロシージャ 

near-label 

現在のコード.セグメント内のラベル 

short-iabei 

命令の終りから 一 128 〜 +127 バイトの範囲のラペル 

far-label 
memptr 16 

:コ;“===コ-ド.セグメント内のロヶ-ションのォフセット 

memptr 32 

regptr 16 

うとしている別のコ-ド • セグメント内の a ケ-ションのオフセットと 

:=ユ==ヮふン—ションのォフセット 

を含む16ビット汎用レジスタ 

repeat 
pop-value 

ext-op 

ストリング命令のリビ-卜•ブレフィ 

スタックから捨てるパイト数（卜 64 K . 通常は偶数）卜.されるィ：ディエイ 
ミぶセッサによって使用されるために命令中にエンコートされるィ 

(0 ~63) - -- - 





名前 

- 一" ' ^ 明 

w 

フード/パ イト.フイールド （0 一 1) 


レジスタ•フイールド（〇〇〇~111) 

r/m 

レジスタ/メモリ.フイールド （0 0 0 — 111) 

mod 

モード • フイールド （ 0 0 〜 10 ) 

s : w 

S : W = 01のとき data =16 ビット，それ以外は data = 8ビッ 


S : W = 11のときバイトデータのサインか•拡張されて16ビット 

XXX 

ESC オペコードの初めの3ビット 

YYY 

ESC オペコードの2番目の3ビット 


名前 

説 明 

AX 

アキュムレータ （16 ピット） 

AH 

アキュムレータ（上位バイト） 

A し 

アキュムレータ（下位バイト） 

BX 

レジスタ B (16 ビット） 

CX 

レジスタ C (16 ビット） 

CL 

レジスタ C (下位パイト） 

OX 

レジスタ D (16 ビット） 

SP 

スタック • ポインタ （16 ビット） 

1 P 

インストラクシヨン•ポインタ （16 ビット） 

FLAGS 

フラグ用レジスタ空間 （16 ビット） 

Dl 

デイステイネーシヨン•インデクス•レジスタ 


ソース.インデクス.レジスタ 

cs 

コード，セグメント.レジスタ 

ES 

エクストラ.セグメント•レジスタ 

AF 

補助キヤリー*フラグ 

CF 

キヤリー • フラグ 

PF 

バリテイ.フラグ 

SF 

サイン • フラグ 

2 F 

ゼロ •フラグ . 

DF 

デイレクシヨン，フラグ 

IF 

割込み許可フラグ 

OF 

オーパーフ〇—*フラグ 

TF 

トラップ*フラグ 

(-*) 

( ) 内で示されるレジスタまたはメモリ（ダイレクト）の内容 

(…） 

( 〉内で示されるメモリ（レジスタ•インダイレクト）の内容 

:(つ□ン） 

2個の8ビット•バイトの連続アドレス 

disp 

デイスプレースメント （8/16 ビット） 

temp 

テンポラリ•レジスタ （8 ビット〉 

tmpcf 

テンポラリ•キヤリー•フラグ U ビット） 

seg 

イミデイエイト.セグメント•データ（比ビット） 

offset 

イミディエイト.オフセット.データ（比ビット） 

EXT 

拡張バイトまたはワード 

LOW 

下位パイトまたはワード 


fe 送方向 

+ 

加算 

一 

減算 

末 

乗 % 

/ 

除算 

% 

モデュロ 

& 

論理稹 

V 

論理和 

V 

排他的論理和 

XXH 

16進2衍の教値 

XXXXH 

16進4桁の数値 





フラグの動作 


名前 

説 明 

(ブランク） 

変化なし 

0 

0にクリアされる 

1 

1にセツトされる 

X 

結果に從つてセツトまたはクリアされる 

U 

不定 

R 

以前に退避した値がリストアされる 


メモリ•アドレッシング 





10 


CSEQflHHH 

(BX) + (30+disp8 

(BX) + (Sl) +disp 16 



(BX) + (DI)+disp8 

(BX) + (Dl) +disp 16 


Q2QQH 

(BP) + (SI)+disp8 

(BP) + (SI) +disp 16 



(BP) + (DI)+disp8 

(BP) + (Dl) +disp 16 



(Sl)+disp8 

(SI) +disD 16 



(Dl)+disp8 

(Dl)+disp 16 


，:、\;'，.-.;ノノ 

(BP) +diSD 8 

(BP)+disp 16 

mam 

ESHHI 

(BX) 十 disp 8 

(8X)+d_s 卩 16 


8/16ビット汎用レジスタの選択 


reg 

or r / m * 

W = 0 

W =1 

0 0 0 

A し 

AX 

0 01 

Cl 

C X 

010 

D し 

DX 

011 

B し 

B X 

10 0 

AH 

SP 

101 

C H 

BP 

110 

D H 

SI 


B H 

D 1 


セグメント*レジスタの選択 


sreg 


0 0 

ES 

01 

CS 

10 

S S 

11 

DS 


* r/m は mod のない場合 


クラ G .オペランドの場合，クロック数がアドレシング*モードにより異なるため.命令の说明のクロノク费 
の項で+ EA と * かれている分については.次に示す数値を遇用する 


〇 ダイレクト16ビット•オフセット•アドレス 5 

〇ベース またはインデクス.レジスタによるインダイレクト ダイレクト 9 

〇 ディスプレ-スメントを伴ったベ-スまたはインデクス.レシスタ!; f るクタ 7 or 8 

〇イン デクス.レジスタとベース.レジスタとの和による イン ダイ レ， 匕々 〆 め 和 r よるインダイレクト 1Ior12 
〇 ディスプレースメントを伴ったインデクス.レジスタとべ-ス•レンスタとの和し以 

-ビ*卜け16ビット•オペランドに対するもので ， 対 
これらの値は偶数アドレスに存在する 8 ビット-オペフントまミご巧 
数アドレスに存在する16ビット.オペランドではさらに 4 ク □’ ンク加又 
またセグメント. オーバ ライドには2クロックを加える 
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(DX AX)-(AX)X (regl6) EXT* 机 «-0*= AX 
28-154 if (EXT ) = s»gn extension oftLOW)then(CF>-0 
else(Cn-l. (OF)-(CF) - - 二 
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、 Vfr-Q ((SI))-((DD) 


if(OF) =0 tnen(S0*-(S0 + !, (Di)-(00 ^ 


el3e(SI)«-{SI)-l. (OD—(Oi)-i 


•«w = i ((sim ( 0 )-((oo + t (OD) 


iftDF)=0 thef»(Sl)«-(Sl> >2. (OUMDIH 


eisc(Si)-(SD- ?. (DO*-(01)-2 
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